COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AVRIL 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


Après l'analyse de la Correspondance et la lecture d’un Mémoire, Ja 
séance a été interrompue par M. le Président, qui s’est exprimé ainsi : 


« Je me vois, à regret, obligé de prier ceux de nos confrères qui sont 
encore inscrits pour prendre la parole de vouloir bien se borner à remettre 
à M. le Secrétaire perpétuel, pour être insérées aux Comptes rendus, les 
Communications qu’ils devaient lire dans cette séance. 

» Une funeste nouvelle vient de parvenir, à l'instant, au Bureau. Notre 
éminent confrère, M. Belgrand nous a été enlevé ce matin même, de la 
manière la plus imprévue, après une maladie de quelques heures. 

» De l’avis unanime du Bureau, j'ai l'honneur de proposer à l’Académie 
de lever immédiatement la séance. » 


Les obsèques de M. Belgrand ont eu lieu le 10 avril. La dépouille mor- 
telle de notre confrère, qui doit être transportée à Châtillon-sur-Seine, a 
été déposée provisoirement dans les caveaux de l’église Saint-Germain- 
des-Prés. M. le général Favé, qui devait prendre la parole au nom de 
l’Académie des Sciences, et M. Daubrée, interprète des regrets de la Section 
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de Minéralogie et Géologie, n’ont pu prononcer les discours suivants, que 
nous nous empressons d'insérer. JYB: 


DISCOURS DE M. LE GÉNÉRAL FAVÉ, 


AU NOM DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


« MESSIEURS, 


» M. Belgrand, il y a si peu de jours qu’on pourrait croire que c’était 
hier, dans une improvisation brillante de clarté, tenait l’Académie sous le 
charme d’une parole facile et souple qui se pliait sans efforts aux explica- 
tions d’un sujet obscur et compliqué. Il exposait les causes des tourbillons 
qui se produisent dans les cours d’eau, les lois qui les régissent et les effets 
qu'ils occasionnent. En admirant cette belle intelligence qui semblait se 
jouer au milieu des profondeurs d’un pareil sujet, qui eüt pu prévoir que 
sa voix avidement écoutée se faisait entendre à nous pour la dernière 
fois ? 

» Après les pertes irréparables que l’Académie des Sciences a subies coup 
sur Coup, la mort est encore venue éteindre une intelligence qui était au 
nombre des plus fortes. 

» Il y a en effet, dans M. Belgrand, deux hommes éminents, un homme 
de science et un ingénieur, tous deux tels qu’on ne saurait dire quel est ce- 
lui des deux qui l'emporte sur l’autre. La carrière de l’ingénieur a été si 
Jlaborieuse qu’on en pourrait à peine citer une autre aussi remplie, et 
l’homme de science, après s’être fait une place élevée parmi les géologues, 
a encore éclairé des questions d'Hydrologie aussi intéressantes par elles- 
mêmes que remarquables et importantes par leurs applications. 

» Les travaux de M. Belgrand sur la physique du globe ont eu pour but 
d'éclairer des projets qu’il avait à élaborer pour le bien-être etda salubrité 
de la ville de Paris, Le bassin de la Seine en a été le théâtre, l’étude de 
ses eaux l’objet. 

» La distinction des terrains, suivant qu’ils sont perméables ou imper- 
méables, lui a permis d'établir que dans les premiers de ces terrains les 
cours d’eau, rares, ont des crues qui s'élèvent et qui s’abaissent lentement; 
tandis que sur les terrains imperméables les cours d'eau, extrémement 
nombreux, ont des crues de très-courte durée, mais extrémement vio- 
lentes. 
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» Enlevant la carte des terrains perméables et des terrains imperméa- 
bles du bassin de la Seine, M. Belgrand a établi les lois qui régissent ses 
différents cours d’eau et déterminé l'influence exercée par chacun d’eux 
sur le régime de la Seine. 

» Comme, dans ce bassin, les terrains perméables ont beaucoup plus 
détendue que les autres, les crues sont de très-longue durée; la crue de 
chaque affluent a le temps de venir grossir la crue du fleuve, et même 
parfois les résultats de plusieurs crues, se succédant à quelques jours 
d'intervalle, s'ajoutent les uns aux autres. 

» Les crues extraordinaires proviennent ainsi de plusieurs crues des 
affluents se produisant l’une après l’autre. 

» Comme résultat pratique déduit de ses observations, M. Belgrand a, 
depuis, toujours annoncé, trois jours à l’avance, aux ingénieurs de da navi- 
gation et à tous les intéressés, la hauteur approximative de chaque crue. 
Il serait superflu d’insister sur les services rendus par là au commerce 
et à la propriété. 

» L'étude des grands débordements de la Seine en 1649, 1651, 1658, 
1690, 1711, 1740, 1764, 1802, en confirmant ses conclusions sur la réu- 
nion des circonstances nécessaires pour les produire, l’avait guidé d ans 
la recherche des mesures à prendre pour en atténuer de pareilles, et il a 
pu dire, après l'exécution de ses projets d'ingénieur, dont nous parlerons 
dans un moment: « Avec les travaux faits dans ces dernières années, 
» Paris sera désormais à l’abri de ce fléau. » 

» Après la question des crues, celle des sécheresses a occupé M. Bel- 
grand, et il est arrivé à annoncer en juin 1870, de concert avec M. G. Le- 
moine, les diminutions de volume des eaux courantes qui survinrent 
pendant l’été et l'automne de cette même année. 

« C’est surtout, a-t-il dit, le déficit de la quantité de pluie de la saison 
» froide qui amène les grandes diminutions des eaux courantes pendant 
» l'été. On peut ainsi, au moyen de comparaisons numériques très- 
» simples, arriver à des prévisions très-utiles pour toutes sortes de besoins 
» pratiques. » ‘ 

» Ses études sur la pluie, confirmant les indications de M. Dausse, 
avaient donné pour conclusion que les crues sont habituellement dues 
aux pluies de novembre à mai, tandis que les pluies tombées de juin à 
octobre ne profitent aux cours d’eau que dans les années excessivement 
humides. 

» En dehors de ces conclusions, une multitude d'observations ont été 
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faites méthodiquement, depuis 1861, sur les pluies et sur le régime des 
cours d’eau; ces observations, publiées chaque année par M. Belgrand, 
serviront après lui à faire avancer cette branche de la science qui lui doit 
tant. 

» Pendant un certain laps de temps, M. Belgrand a analysé, chaque se- 
maine, les eaux du puits artésien de Grenelle, pour reconnaître si:la pro- 
portion des sels terreux qui y sont dissous éprouve des variations notables. 
ILa constaté que ces variations sont en rapport avec la quantité d’eau qui 
s’infiltre dans les sables aquifères. Il a fait plus en déterminant les circon- 
-stances caractéristiques des crues locales qui produisent soit une augmenta- 
tion, soit une diminution des sels terreux. Il a déterminé aussi la durée 
du parcours souterrain des eaux, depuis leur infiltration dans les sables de 
la Champagne jusqu’à leur sortie par le puits artésien de Paris. Cette durée 
est comprise entre deux et trois mois. 

» Une question importante pour la pratique a conduit M. Belgrand dans 
une voie différente. Il a voulu se rendre compte de la température des 
eaux de distribution amenées dans Paris, après qu’elles auraient parcouru 
les aqueducs et les tuyaux de conduite, Ses expériences lui ont prouvé 
que les eaux de source étaient les seules qui pussent toujours être dis- 
tribuées suffisamment fraiches en été, suffisamment chaudes en hiver. La 
supériorité des eaux de source sur les eaux de rivière, à ce point de vue 
important, décida de la préference qui leur fut donnée dans le projet d’ali- 
mentation de Paris. 

» Ce projet fut d’ailleurs étudié en prenant pour condition que les eaux 
amenées pourraient être consommées dans l'état où elles seraient au sortir 
des conduites, sans nécessiter de filtrage. 

» Les travaux que M. Belgrand a consacrés à la physique du globe ont 
tous été dirigés par la pensée d’en tirer immédiatement des applications 
utiles. Même en étudiant la Géologie dans ses questions les plus difficiles 
et les plus élevées, il demeurait toujours préoccupé des intérêts de son 
œuvre. C'est en ramenant ainsi tous les efforts de son esprit vers un même 
but, pour en faire profiter le service des eaux et égouts, dont il était chargé 
dans la ville de Paris, que M. Belgrand a pris place au premier-rang parmi 
les ingénieurs hydrauliciens, ! 

» Sa vocation s'était tournée de ce côté, on pourrait dire spontanément, 
quand, comme ingénieur ordinaire, il avait doté la petite ville d’Avallon 
d’une distribution d’eau. Il avait conçu et exécuté pour cela, en 1846, un 
siphon dont la flèche avait 88 mètres de hauteur. Un pont qui porte cette 
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conduite a été construit en matériaux bruts, sans pierre de taille ni moellon 
piqué. La couverture du réservoir, à calotte sphérique de 16 mètres 
d'ouverture, ne mesure pas plus de 7 centimètres d’épaisseur. M. Bel- 
grand préludait déjà aux hardiesses de légéreté et d'économie qu'il a réali- 
sées depuis. 

Appelé au service de la Seine par l'influence d’un administrateur qui 
avait su apprécier l'ingénieur d’Avallon, M. Belgrand élabora un projet 
destiné à donner 3 mètres de tirant d’eau, dans toute saison, à la navi- 
gation de la basse Seine jusqu’à Paris. Il a souvent manifesté le regret de 
n'avoir pas été en position de pouvoir réaliser ce projet, dont le but n’a 
point encore été complétement atteint; mais il fut enlevé à ce service pour 
diriger celui des eaux et égouts de la ville de Paris. 

La capitale, prodigieusement étendue en peu d'années, par suite de 
l'influence exercée par les chemins de fer, était destinée à ne point s’arrêter 
encore dans ses accroissements. Les eaux de distribution faisaient défaut 
partout, et partout les égouts existants étaient devenus insuffisants au point 
de menacer la salubrité publique. M. Belgrand eut donc à étudier à la fois 
les moyens de procurer à Paris une eau convenable et de doter la ville d’un 
système d’égouts capable de suffire à tous les besoins. 

Par ses soins, quatre grands établissements hydrauliques furent des- 
tinés à élever les eaux de la Marne et de la Seine ; ils sont établis à Saint- 
Maur, à Austerlitz, à Trilbardou et à Isles-les-Meldeuves. r000 kilomètres 
de conduites d’eau relièrent ces quatre établissements avec les points à 
desservir. Mais, dans la conviction de M. Belgrand, conviction qu'il sut 
faire partager aux autorités administratives, l’eau des rivières n’étant pas 
toujours potable ne devait pas être employée dans l’alimentation, car on 
devait lui préférer l’eau des sources convenablement choisies. 

» C’est dans ce choix qu'il a déployé une sagacité et une science admi- 
rables. Toutes les sources provenant des terrains tertiaires des environs 
de Paris, situées au-dessous de la couche des marnes vertes, furent exclues 
comme étant trop chargées de sulfate de chaux pour convenir aux usages 
domestiques. 1l avait reconnu que leur altération provenait de la lentille 
de gypse située sous des marnes vertes et s'étendant entre Château-Thierry 
et Meulan. Transporté ainsi aux limites de la Brie et de la Champagne, 
M. Belgrand reconnut que les sources de la Champagne non-seulement 
ne renferment point de sulfate de chaux, mais ne contiennent même le 
carbonate de chaux qu'en faible quantité. C’est ainsi que, parmi les 
sources. de la Champagne, celle de la Somme-Soude avait obtenu la pré- 
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férence pour sa pureté remarquable. Les projets du canal de dérivation 
avaient été étudiés en conséquence de cette décision, mais des difficultés 
de nature administrative obligerent à renoncer à la dérivation de la 
Somme-Soude, pour se rabattre sur la source de la Dhuis qui, du reste, 
n’est pas moins bonne. 1 

» La différence d’élévation du point de départ au point d’arrivée n’est 
que de 20 mètres pour une longueur de 131 kilomètres et l’aqueduc en 
maçonnerie, dont la longueur est de 114 kilomètres, s’abaisse seulement de 
11 mètres. Cette pente, quoique la plus faible qu’on ait employée, donne, 
grâce à la forme de la section de l’aqueduc, une vitesse suffisante pour 
empêcher tout dépôt limoneux. 

» Tandis que la Dhuis est distribuée dans les quartiers les plus élevés 
qui manquaient absolument d’eau auparavant, les parties moyennes et 
basses de la ville disposent de l’eau de la Vanne dont les sources sortent 
des terrains moyens de la Champagne. Les eaux de ces sources sont d’une 
fraicheur et d’une limpidité admirables, même après avoir parcouru un 
aqueduc en maçonnerie qui a 15100 mètres de longueur. Le réservoir 
de l’eau de la Dhuis contient 100000 mètres cubes ; celui de la Vanne 
300000 mètres cubes. 

» En même temps qu'il dirigeait ces travaux, dont il faut renoncer à faire 
l'énumération complète, M. Belgrand exécutait 400 kilomètres d’égouts, 
en y comprenant les grands égouts collecteurs, qui méritent une mention 
particulière. Réunissant les deux branches du collecteur général près de la 
place de l'Étoile, il le dirigeait en ligne droite, de manière à aboutir en 
aval du pont d’Asnières, gagnant ainsi, pour augmenter la vitesse des eaux 
de l’égout, la pente des nombreux détours que suit la Seine. 

» Le procédé imaginé pour le nettoyage des égouts est aussi remarquable 
que leur établissement, car ce sont les eaux elles-mêmes qui font l’opéra- 
tion. 

» Tous ces travaux de M. Belgrand sont, pour la population entière de 
la grande ville, un bienfait qui se fera sentir pendant des siècles aux géné- 
rations à venir. 

» Après avoir montré le savant et l'ingénieur par leurs œuvres, il reste 
à faire connaître l’homme. Quelques mots suffiront. 

» Né dans une famille où le travail était en honneur, car ses deux frères 
furent, comme lui, reçus à l’École Polytechnique, M. Belgrand a su tirer 
de l'étude toutes les satisfactions qu’elle donne, sans renoncer pour cela 
aux plaisirs fortifiants des relations cordiales. 11 se plaisait surtout aux 
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réunions intimes, où l'animation la plus gaie de la jeunesse ne lui déplaisait 
point, parce qu’il savait jouir du plaisir des autres. Son cœur avait besoin 
des affections les plus tendres, et il les a trouvées dans les sentiments de 
sa fille adoptive qu’une union favorable à ses vœux avait fixée près de lui. 
Quoiqu'il ait eu à supporter sa part des souffrances inséparables de la con- 
dition humaine, on peut dire de lui qu'il a vécu heureux, parce qu'il a 
vécu sage. Espérons qu'il a trouvé par delà la tombe la récompense de ses 
mérites, de ses services et de ses vertus. Puisse cette pensée calmer les 
chagrins de ceux qui le pleurent et adoucir l’amère douleur de sa compagne 
dévouée! » 


DISCOURS DE M. DAUBRÉE, 


AU NOM DE LA SECTION DE MINÉRALOGIE ET DE GÉOLOGIE. 


« M. Belgrand, pour l’exécution de ses admirables travaux d'ingénieur, 
a su trouver, dans l’étude de la constitution géologique du sol, des docu- 
ments précieux, et il les a fécondés par de vastes applications, comme nul 
ne l’avait fait auparavant. Puis, par une véritable réciprocité, pendant 
qu’il était à son œuvre d’observateur, il a apporté à la Géologie le tribut 
d’études très-exactes, d’un grand intérêt. Aussi la Section de l’Académie 
qui a cette science parmi ses attributions ne saurait garder le silence de- 
vant une perte si douloureuse. 

» La double tendance de M. Belgrand à relier de la manière la plus 
heureuse la théorie et l'application, au grand avantage de l’une et de l’autre, 
se manifeste dès le commencement de sa carrière. La carte agronomique 
et géologique de l'arrondissement d’Avallon, qui parut en 1851, avec un 
texte explicatif, en est une preuve. Cet ouvrage, où les principaux faits 
concernant l’hydrologie et l’agriculture sont coordonnés dans leurs nom- 
breux rapports avec la nature du sous-sol, n’a pas seulement été fort utile 
au pays natal de M. Belgrand : il a depuis lors été fructueusement con- 
sulté par tous ceux qui se sont occupés d’études du même genre. 

» L'auteur a lui-même mis à profit et développé les vues nouvelles 
auxquelles l'avaient conduitses premières recherches, lorsque, peu de temps 
après, il aborda une des questions auxquelles son nom restera à jamais 
attaché. Quand il s’est agi de choisir les eaux qu’il convenait d'amener à 
Paris, il procéda d’après le même système. Le Mémoire publié en 1854, 
dans lequel il établit, au point de vue des sources, une classification des 
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divers étages et couches géologiques qui forment le bassin de la Seine, 
est des plus remarquables. Un grand nombre de faits, jusqu'alors épars 
et sans lien, y sont groupés avec rigueur, de manière à éclairer à la fois la 
théorie et les déductions pratiques qui devaient en sortir. On n’avait pas 
encore établi d’une manière aussi complète, entre les terrains perméables et 
les terrains imperméables une distinction de première importance à des 
points de vue divers, puisqu'elle n’intéresse pas seulement l’agriculture par 
son influence sur le régime des cours d’eau et qu’elle fournit à l'ingénieur 
des données fondamentales pour de nombreux travaux. 

» Après avoir divisé les sources en deux catégories, selon qu'elles se 
trouvent en rapport avec l’une ou l’autre de ces grandes classes de roches, 
il rechercha, en se guidant par de nombreux essais chimiques, les causes 
qui en altèrent les eaux dans le bassin de la Seine. Il reconnut ainsi que les 
cours d’eau, dès qu’ils arrivent à couler sur les couches tertiaires, se char- 
gent de sulfates, et il en conclut que Paris devait aller chercher des sources 
jusque dans la craie blanche de la Champagne. La carte qui accompagne 
ce travail fait parfaitement ressortir la logique des idées de M. Belgrand : 
elle est d’une haute importance à plusieurs titres. 

» Rien de ce qui est du domaine des eaux n’échappait à son système 
d'investigation. Les essais hydrotimétriques des eaux du puits artésien de 
Grenelle, qu’il faisait faire chaque semaine, lui avaient appris que, malgré 
la constance de leur volume, elles éprouvent des variations notables dans la 
proportion de leurs substances salines. Il ne tarda pas à en trouver la 
cause dans les crues des petits cours d’eau qui, bien loin de là, coulent sur 
les affleurements du terrain crétacé; toute crue de ces cours d’eau est 
suivie, environ deux mois plus tard, d’une diminution dans la quantité des 
sels terreux de l’eau artésienne, ce qui permet d'apprécier approximative- 
ment la durée de leur long trajet souterrain. 

» Afin d’arriver à reconnaitre les lois qui régissent les crues des rivières 
et permettent de les prédire, M. Belgrand avait organisé, dès 1861, dans 
tout le bassin de la Seine, une série de stations météorologiques qu’il n’a 
cessé de développer et d'améliorer. Au point de vue de la physique du _ 
globe, il apportait des avis précieux dans le Conseil de l'Observatoire, 
dont il faisait partie, et la belle création de Le Verrier, pour les prévisions 
du temps et les avertissements agricoles, a toujours trouvé en lui le plus 
actif concours. 

» De même qu’une grande partie des continents, le bassin de la Seine 
offre des effets évidents de larges érosions qui en ont creusé ou modifié 
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considérablement les vallées et qui ont même rasé une partie des plateaux. 
Deux doctrines relatives aux. érosions des vallées ont été longtemps 
en présence : l'une les attribuait à des actions lentes, telles que nous en 
voyons aujourd'hui; l’autre à des cours d’eau beaucoup plus volumi- 
neux. À la suite de ses études approfondies, M. Belgrand s'était com- 
plétement prononcé en faveur de la seconde opinion, et il développait, 
il y a peu de jours encore, dans une séance de l’Académie, l’un de ses ar- 
guments sur ce sujet. 

» Comme contre-partie de ces grandes érosions, on rencontre des dépôts 
de gravier, de sable et de limon dans des situations où ils n’ont pu être 
apportés par les rivières, telles que nous les voyons aujourd’hui, Ces phé- 
nomènes, quoique appartenant à une période géologique des plus récentes, 
se présentent encore dans dés circonstances incomplétement expliquées. 
M. Belgrand s’en est occupé d’une manière toute spéciale. Les nombreuses 
tranchées qu’il avait fait pratiquer dans les alluvions anciennes lui ont 
fourni une série de données qu'il avait fait relever avec la plus scrupuleuse 
exactitude. Il a traité ces sujets avec une grande rigueur de description 
en même temps qu'une grande élévation d’idées dans son bel ouvrage 
intitulé : Le Bassin parisien aux âges préhistoriques. 

» Le régime des grands cours d’eau de l’âge de pierre qui y est reconsti- 
tué, de la manière la plus probable, l’histoire de la formation de la tourbe, 
les documents apportés par les débris d'animaux enfouis, forment des 
chapitres pleins d'intérêt et les déductions qu’il en a tirées méritent toute 
l'attention. On a peine à croire qu'un ouvrage d'une telle importance 
n'ait été qu’un accessoire pour M. Belgrand, dont le temps était avant tout 
consacré aux grands travaux dont il était officiellement chargé et dont il 
s’acquittait d’une manière si éminente. 

» Je n’ai pas à rappeler ici les gigantesques travaux d’art auxquels Pa- 
ris, comme Rome autrefois, est redevable d’une grande abondance d’eaux 
fraiches et salubres, ni ce réseau de constructions souterraines où M. Bel- 
grand a apporté de très-heureuses inventions, ni l’assainissement des eaux 
qui s’écoulent des villes. 

» La réussite si complète de ces œuvres pourrait faire oublier aujourd’hui 
la hardiesse qui a présidé à leur conception. Tous ces travaux, dont un 
seul suffirait à la célébrité de leur auteur, sont devenus des modèles clas- 
siques pour tous les ingénieurs. 

».Une grande puissance de travail, une infatigable activité physique et 
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morale, une perspicacité rare, un jugement des plus droits et des: plus 
sûrs, un sens éminemment pratique, une remarquable ampleur de vues 
caractérisaient notre éminent confrère. C’est ainsi qu'il a ouvert des 
horizons nouveaux aux applications de la Géologie, en même temps qu'à 
Part de l'ingénieur. | 

» Comment les dons de cet esprit supérieur pourraient-ils faire pubiide 
les qualités du cœur qui se reflétaient en sa personne et qui le rendaient si 
sympathique à tous? Sa parfaite loyauté, sa bonté vraie, sa simplicité si 
franche, nous rendront son souvenir toujours bien cher. 

» Pourquoi faut-il que celui qui réunissait tant de qualités ait été si 
subitement enlevé à l'affection de tous? Rien ne pouvait faire prévoir la 
catastrophe qui plonge dans un profond chagrin tous ceux qui appro- 
chaient M. Belgrand. Nous pouvons dire qu’à l'Institut, comme dans les 
deux corps des Ponts et Chaussées et des Mines, qu’il réunissait dans son 
affection, il n’a jamais compté que des amis et des admirateurs. » 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions ellipuques 
(suite); par M. Hermire. 


« XXVI. Les résultats que nous venons d'obtenir montrent encore par 
un nouvel exemple combien la question de la rotation se trouve intime- 
ment liée à la théorie des fonctions elliptiques. C’est même à l’étude d’un 
problème de Mécanique qu’est due la considération de ces nouveaux 
éléments analytiques ®,(4), très-voisins des fonctions o(x, w), (x, w), 
X (x, ©), %1 (x, w), employées au commencement de ce travail pour intégrer 
l'équation de Lamé, mais qui en sont néanmoins distincts et offrent un 
ensemble de propriétés propres. Il est nécessaire, en effet, d'attribuer à la 
constante À quatre valeurs particulières pour en déduire ces dernières 
fonctions, et de là résultent, pour les multiplicateurs de chacune d’elles, 
des déterminations essentiellement différentes, tandis que la propriété 
essentielle qui réunit en un seul système les fonctions ®,(4), c’est d'avoir, 
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sauf.le signe, les mêmes multiplicateurs. Je me bornerai à leur égard à 
considérer, pour én donner l'intégrale complète, les équations différen- 
tielles auxquelles elles satisfont, équations linéaires et du second ordre 
comme celle de Lamé ; mais auparavant je dois d’abord montrer comment 
les formules de Jacobi résultent de l’expression à laquelle nous venons 
de parvenir, Z, = N ®,{u), où N désigne une constante. J'emploie, à cet 
effet, la valeur de R,, qu’on obtient facilement sous la forme 


LB EUR 
R gula)eist 
lan 18, [o) 
et où l’on doit faire a — — w. En se rappelant la détermination du fac- 
teur 6, et écrivant pour un moment 
4 nK 
HAETATIME 
nous obtenons ainsi 
Ro mO0 (oo) R, =100, (0); 0R;:=00,(0),: R; = 06, («). 
Or on a 
t dnw = SD 6) d 
= — = ———— M) T _— — .. 
À = kcnw Z, B kcnw La, © cno Los Ÿ ins; 


de là résultent, si l’on remplace N par ON et les quantités 0, par O6, H, ..., 
les valeurs suivantes : 


DAMNSH(L—- Gen" 1 AN H(u—w)er 
7 Æcno 16(w)O{o) VA Hio)e(«)’ 
__doNH(u—ow)e" N_Hi(u—w )et 
_ kcno @i(w)@{u) 7 VX H,(w)@{u) 
; __ SnoN Ofu—w)e"t __ N O(u —w)e" 


— 


cn iH(w)O(x) TT V# iHi(o)o{u)” 


Je ne m'’arrête pas à la détermination de la constante N, qui s'obtient 
comme on l’a déjà vu au $ XVI, p. 1089; elle à pour valeur H’(o)e”, et 
nous retrouvons bien, sauf le changement de X en à, les résultats qu’il 
fallait obtenir. 


FLO: 
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» Je reviens encore un moment sur la désignation par 8,(u) des quatre 
fonctions fondamentales de Jacobi, afin de la rapprocher de la notation 
qui résulte de la définition même de ces fonctions, par la série 


LYÈT £l I \ ui 
— —— my —|(om+pu+-(am+) "| 
(ue (— 1) eX 4 


Supposant p. et y égaux à zéro ou à l’unité, on a donc en même temps 


O (u) = 05(4) = do1(), 
HG) tu) 048), 
Heu) Gite), 
Oi(u) = 0,(u) = 6,0(4) ; 


et, en premier lieu, je remarquerai que le système des quatre équations 


fondamentales 
RTE 
O(u+iK')—=iH{u)e 4#K 4 


H (a ue iK') — iB(u)e RC, 


H,(u + ik) = 6,(u)e Li OT, 


Tea rKRD 


ÉHERESN LES: NPA 


peut être remplacé par la relation unique dont j'ai déjà fait usage, à savoir 


* ÉD EAETR) 
0(u+iK') =6c0, (ue 4K \ 


On doit y joindre les suivantes : 


LTÉE rat P RE 
O(u+K)= 00; .(u)e 4K 7 x 
—— (ou+iK 
6(u + K+iK') = c’6:,,(u)e Salé : 
les facteurs 6, c’, 6” ayant pour valeurs 
ST k ir ir 
——(s+1)(s+2)(2s+1 — s(s57— — —s(5s— 
ne G ( 1) ( )( À AR Fr d NET üé4 Va 


puis celles-ci : 


G{u + 2K) = (— 1} 
G(u+aikK')=—(—1}? :  b(u)je K 


» Je remarquerai enfin qu’en passant du système de deux indices à un 
indice unique .on est amené à exprimer, d’une manière générale, s au 
moyen de y et y. Si nous. avons égard à la convention admise que s est 
pris suivant le module 4, on trouve aisément l’expression 

Se do Le te ete 2 LV: 
Cela étant, soit de même 


vi api vs 


et désignons par S. la quantité relative aux sommes u + et y + y’. Les 
admirables travaux de M. Weierstrass ayant montré de quelle importance 
est, pour la théorie des fonctions abéliennes, l'addition des indices dans les 
fonctions 6 à n variables, où entrent 27 quantités analogues à fr et y, on 
est amené, dans le cas le plus simple des fonctions elliptiques, à chercher 
l'expression de S en s et s’. M. Lipschitz m'a communiqué la solution de 
cette question par la formule élégante 


S=—1—s—s — 255 (mod.4), 


et voici comment l’éminent géomètre la démontre. Écrivons l'égalité pré- 
cédemment donnée : 25—= — 1 — L. + y + 21 sous cette forme 


2S+1=(2u +1)(2y—1) (mod.8), 
et remarquons qu'on peut poser, ft et y étant zéro ou l'unité, 


2U+I=3, 2y—1—=—7 (mod. 8). 


On en conclura 
25+1=— 37 (mod. 8); 


or les relations analogues 


25 +i1—=— 37", 2S+1= — 349" (mod. 8), 
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donneront immédiatement : 
2S+1—=—(25+1)(25+1) (mod. 8), 


et l’on en conclut l’équation qu’il s'agissait d'obtenir. » 


OPTIQUE. — Très-court extrait d'un opuscule de M. Chevreul intitulé : « De 
la vision des couleurs et particulièrement de l'influence exercée sur la 
vision d'objets colorés qui se meuvent circulairement quand on les observe 
comparativement avec des objets en repos identiques aux prerniers », Note 
de M. CHEvREUL. iii 


« L'année 1704 vit paraître l’Optique de Newton, œuvre remarquable 
où le génie expérimental occupe une étendue écrite bien plus grande 
que celle du génie du géomètre. Cette heureuse alliance de l’expérience 
et de la Mathématique pure s'était déjà fait remarquer chez notre immor- 
tel Pascal. ; 

» Rien dans la science humaine ne dépasse l’Optique de Newton : d’abord 
la lumière blanche est réduite, an moyen d’un prisme, en rayons rouges, 
orangés, verts, bleus, violets, et en rayons indigo, si l’on sépare des rayons 
violets un septième groupe de rayons, avec l'intention de compter sept 
couleurs, de même qu’on compte dans la gamme des sons sept notes ; 
Newton, ensuite, recompose la lumière blanche en réunissant tous ces 
rayons, soit an moyen d’un verre biconvexe, soit au moyen de deux 
prismes. Ne sont-ce pas là des faits de premier ordre? surtout quand ce 
grand homme caractérise chaque espèce de rayon coloré par trois pro- 
priétés, qui lui sont inhérentes, à savoir la réflexibilité, la réfrangibilité et 
la couleur, qu’il distingue parfaitement des deux autres propriétés, en fai- 
sant remarquer que la couleur est en nous, et la cause qui la détermine en 
nous est dans la lumière, distinction remarquable, puisqu’elle prouve que 
Newton avait une idée parfaite du groupe des propriétés que j'ai qualifiées 
d’organoleptiques en 1818 ? 

» Newton, sentant le besoin de pousser ses expériences à leur dernière 
limite, ne s'arrête qu'après être parvenu à obtenir un rayon rouge, un rayon 
orange, un rayon jaune, etc., qui ne subit plus de changement dans sà 
couleur, quel que soit le nombre de réflexions et de réfractions qu’on lui 
fasse subir. 

» Il reconnaît en même temps qu’en réunissant deux rayons simples, 
tels que l’orangé et le jaune, le jaune et le bleu, le bleu et le rouge, etc., on peut 
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faire de l’orangé, du vert, du violet, etc.; mais que cette réunion de deux 
couleurs simples diffère des rayons purs, orangés, verts, violets, etc., en ce 
que le prisme sépare les deux rayons simples que l’art a unis. 

» Si Newton n’a pas introduit dans la Science l'expression de couleurs 
complémentaires, il en avait une idée exacte, et à ce sujet il se demande 
combien. il faut de rayons de couleurs diverses pour composer de la 
lumière blanche. I reconnaît l'impossibilité d’en faire avec deux seulement, 
conséquemment de faire de la lumière blanche avec le rayon jaune et le 
rayon bleu: Il n'est pas sûr qu'on puisseen faire avec trois, mais il ne serait 
pas étonné qu’on en fit avec quatre ou cinq. 

» Ce furent les successeurs de Newton qui développèrent la possibilité 
de faire, sinun toutes les couleurs, avec trois couleurs simples ou bien avec 
une couleur simple et une couleur binaire, telles que le rouge et le vert, le 
jaune et le violet, le bleu et l’orangé, etc., etc. 

» On peut dire que les successeurs immédiats de Newton adoptèrent 
cette opinion et, parmi nos contemporains, nous citerons Biot et sur- 
tout Arago, qui, par son polariscope, rendit le fait incontestable, en faisant 
voir à la fois que le même rouge et le même vert reforment de la lumière 
blanche, comme le font le même jaune et le même violet, le même bleu et le 
même orangé, etc. ji 

» Brewster professa la même opinion. 

» Enfin, depuis 1828, époque de mon premier écrit sur les Contrastes de 
couleur, j'applique la même manière de voir à mes études du ressort de la 
vision. 

» C’est parce que, dans ces derniers temps, des savants d'un mérite incon: 
testable ont reproduit, à l'exclusion des idées de Newton et d’Arago, une 
hypothèse absolument fausse, d’après laquelle les couleurs fondamentales 
seraient le rouge, le vert et le violet, que le jaune serait formé de rouge et 
de vert et le bleu de violet et de vert, que j'ai entrepris un travail toul ‘expé: 
rimental dont je soumets en ce moment les résultats à l’Académie. 


» Première expérience. — ‘Un cercle, divisé en deux par üne ligne dia- 
métrale, présente une moitié de couleur rouge ton 10; l'autre moitié est 
blanche. 

» 1. Le mouvement de rotation du cercle autour d’un axe perpendicu- 
laire ayant lieu, d’après le principe du mélange des couleurs, la résultante 
du rouge et du blanc mélés donne le 3 violet 5 ton. 

» 2: Le mouvement se ralentissant, vous voyez un mélange de cou- 
leurs, une moire de rouge et de blanc; et bientôt les couleurs se partagent, 
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se séparent; le vert apparaît, enfin le rouge devient 5 violet-rouge ton.r1, 
et le vert apparaît comme le ton 4 de la gamme du vert. 

» Mais, pour que la valeur scientifique de ce fait soit complète, une 
d expérience est indispensable. 

» Seconde expérience. — Un cercle d’un diamètre égal au précédent 
offre aux yeux deux zones circulaires d’étendue égale, l’une rouge et 
l’autre blanche. 

Le contraste du rouge et du blanc donne lieu à une teinte verdâtre 
du blanc, seulement sensible aux yeux des personnes habituées à voir les 
couleurs. On en rend la teinte un peu plus sensible en plaçant le cercle sur 
un second cercle blanc, excédant le diamètre du premier de quelques cen- 
timètres. € 

En mettant le double cercle en mouvement circulaire, comme le 
cercle de la première expérience, on verra que c’est à peine s’il diffère 
de ce qu'il paraissait à l’état de repos avant l’expérience; d’où, pour con- 
clusion, la nécessité de la répartition du rouge et du blanc dans le premier 
au moyen d’une ligne diamétrale, 

» Nous allons en donner la raison. 

» Pourquoi la complémentaire du rouge, le vert, n’apparaît- selle pas 
d’une manière comparable, dans la seconde expérience, à son apparition 
dans la première? 

» C'est que, durant la seconde expérience, ce sont les mêmes parties de 
la rétine qui voient pendant toute sa durée la couleur ou la lumière 
blanche, tandis que dans la première expérience cette même partie de 
la rétine, qui a vu la lumière colorée d’abord, voit immédiatement après la 
lumière blanche, et ainsi de suite, jusqu’à ce que le mouvement ait cessé. 

D'où la conséquence que l’œil, qui dans un premier temps a vu du 
rouge, est prédisposé, dans un second temps, à voir le vert sa complémen- 
taire; et, en vertu de cette prédisposition, la lumière blanche n’agit plus 
également sur la rétine par l’ensemble de ses rayons colorés ; la prédispo- 
sition provenant de la vue du rouge donne à ses rayons complémentaires 
constituants du vert la puissance de l’emporter sur le rouge; mais, dans le 
second instant, la lumière verte, agissant à la manière du rouge dans le 
premier instant, prédispose l’œil à voir le rouge dans le troisième instant, 
et ainsi de suite. 

Cette explication me paraît d’autant plus satisfaisante qu’elle s'accorde 
parfaitement avec deux expériences comparatives que j'ai imaginées pour 
montrer la différence existant entre le noir matériel et le noir absolu. 

» Un cercle rouge est bordé d’une zone de papier noir de 7 millimètres 
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de largeur ; quatre rayons de papier noir de 6 ‘millimètres de largeur par- 
tagent le cercle en quatre secteurs égaux; il est adapté à une toupie. 

» Un second cercle rouge, ne différant du précédent que par un dia- 
mètre moindre que 7 millimètres, porte quatre fentes-rayons de 6 millimètres 
de largeur ; il s'adapte à la tige d’une toupie qui traverse une boîte noircie 
à l'intérieur, de manière que les quatre fentes-rayons correspondent à l’in- 
térieur représentant le noir absolu, et que ce cercle corresponde au niveau 
du bord de la boîte au noir absolu, lequel bord est rabattu et laisse une 
courbe circulaire de 7 millimètres correspondant au noir absolu. 

» On voit donc que le premier cercle, présentant une courbe de noir 
matériel et quatre rayons de ce méme noir, correspond parfaitement à l’en- 
semble du noir absolu du second cercle. 

» Que l’on mette les deux cercles en mouvement et l’on voit que, dans 
le cas du mouvement le plus rapide, les quatre rayons de noir matériel 
comme les quatre fentes-rayons du second cercle disparaissent ; mais, fait 
remarquable, le noir matériel du premier cercle apparaît de couleur verte, 
complémentaire du rouge qui y est contigu, tandis que l'intervalle de 
7 millimètres existant entre la circonférence du second cercle et le bord 
rabattu de la boîte au noir absolu reste parfaitement noir. Le bord rabattu 
de cette même boîte, quoique séparé du rouge par 7 millimètres, est coloré 
en vert comme noir matériel, et quoique distant du cercle rouge de 7 mil- 
limetres. 

» Au repos, la différence est la même entre les quatre fentes-rayons du 
second cercle qu'entre les quatre rayons de noir matériel ; les quatre fentes- 
rayons sont absolument noires et les quatre rayons de noir matériel sont 
verdâtres. 

» En définitive, le noir matériel du premier cercle est verdi par le fait 
du rouge contigu, tandis que le noir absolu ne l’est pas; et, en second 
lieu, le noir absolu n’est vu que négativement, tandis que le noir matériel 
est rendu visible par une petite quantité de lumière blanche qu’il ré- 
fléchit. 

» Après ces observations, je vais mettre l’Académie à portée de juger 
elle-même, par ses yeux, si je suis dans l’errenr lorsque j’attache quelque 
importance aux expériences qui, à mon sens, confirment en tous points mes 
écrits sur les contrastes de couleur, depuis ma première publication qui re- 
monte à l’année 1828. 

Les expériences dont l’Académie va être spectatrice sont la suite de celle 
où elle a vu un cercle partagé par un diamètre en deux moitiés, dont l’une 

C.R., 1878, 1°7 Semestre, (T. LXXX VI, N° 14.) IIT 
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était rouge et l’autre blanche, lui présenter, par un mouvement circulaire 
convenable, le vert, complémentaire du rouge, sur la moitié blanche. 

L'Académie verra que ce fait est général ; l’orangé, dans les mêmes cir- 
constances, va montrer sa complémentaire, le bleu, sur la moitié blanche 
d’un cercle. \ 

» Le jaune va lui montrer le violet, sa complémentaire. 

Le vert va lui montrer le rouge, sa complémentaire. 


2 


S 
A2 


Le bleu va lui montrer l’orangé, sa complémentaire. 


CA 


Le violet enfin va lui montrer le jaune, sa complémentaire. 


» Conclusions. — Toutes ces expériences nouvelles sont parfaitement 
conformes aux principes de l’Optique du grand Newton et aux principes 
concernant la couleur, admis par Biot, Arago, Brewster, etc. 

» Elles sont confirmatives de toutes les expériences sur lesquelles j'ai 
fondé les lois des contrastes de couleurs, le simultané, le successif et le 
mixte. 

» Dansun temps où l’industrie a senti la nécessité, avant ce qu’on appelle 
les beaux-arts, de soumettre les aspirants à entrer dans la technique des che- 
mins de fer, et j'ajoute, en Suède, dans la marine, je pense qu’on tiendra 
compte de ces expériences, en ce qui concerne la science des signaux, soit 
qu’il s'agisse des signaux mêmes et d'examens oculaires, soit qu'il s’agisse 
d’habituer des jeunes gens, des adolescents, des enfants même à bien voir 
les couleurs avant de les soumettre à l'examen oculaire qu’on leur impose 
aujourd’hui avant d’entrer dans les carrières où l’on juge les examens né- 
cessaires; et, pour arriver à ce but, des toupies, de simples pirouettes à 
plateau dont une moitié est colorée et l’autre est blanche, ne seront-elles 
pas un des moyens les plus simples comme les plus économiques pour 
répandre ce genre de connaissances? » 


M. Duwas, en exprimant le regret que les Comptes rendus de l’Académie 
ne puissent pas reproduire pour leurs lecteurs les expériences remar- 
quables que M. Chevreul vient de mettre sous les yeux de la Compagnie, 
espère qu'une Note détaillée permettra à chacun de les répéter. 

L'attention et la curiosité que vient d’exciter cette Communication, 
digne couronnement des travaux de notre confrère sur le contraste des 
couleurs, montrent à quel point elle intéresse la Physique, la Physiologie 
et les Beaux-Arts. 
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CHIMIE. — Action de l’oxyqène sur les chlorures acides et composés analogues : 
phosphore et arsenic. Note de M. BerrneLor. 


« La chaleur de formation des chlorures métalliques proprement dits, 
pris sous l’état anhydre, surpasse en général celle des oxydes correspon- 
dants ; aussi le chlore déplace-t-il en général l’oxygène dans les oxydes 
métalliques salifiables. Ce dernier fait est une vérité classique ('), que les 
données thermiques nous permettent de prévoir et d’interpréter. 

» Au contraire, la chaleur de formation des acides formés par l’union de 
l'oxygène, soit avec les métalloïdes, soit avec les métaux, surpasse le plus 
souvent la chaleur de formation des chlorures correspondants. Dès lors 
la théorie indique que l'oxygène doit déplacer le chlore dans les chlorures 
réputés acides qui remplissent cette condition : je prouverai qu'il en est 
ainsi pour le phosphore, l’arsenic, le bore, le silicium. 

» Ces déplacements sont simples et nets, toutes les fois que la différence 
entre les chaleurs de formation de l’oxyde et du chlorure est considéra- 
ble et que les corps primitifs et résultants sont stables, c’est-à-dire pris au- 
dessous des limites de dissociation. La réaction exige pour se développer 
une température convenable, d'ordinaire voisine du rouge sombre. 

» Les relations suivantes sont encore plus nettes : la chaleur de forma- 
tion des bromures et surtout celle des iodures acides sont toujours très- 
inférieures à celle des acides correspondants. Aussi l’oxygène sec décom- 
pose-t-il au rouge naissant les bromures et les iodures acides (ceux-ci avec 
flamme, à cause de la petitesse relative de leur chaleur de formation), 
formés par le phosphore, l’arsenic, l’antimoine, l’étain, le bore, le sili- 
cium. 

» C’est ici le moment de bien préciser l’ordre des ‘phénomènes que la 
théorie nouvelle permet de prévoir et l’ordre de ceux qu’elle laisse incer- 
tains : non parce qu'ils échappent à ses principes, mais à cause de notre 
ignorance actuelle des données quien règlent l'application. En général, ce 
qui se passe au rouge blanc est au delà des limites de nos prévisions, 
parce que nous ne connaissons guère, pour ces températures, ni l’état de dis- 
sociation propre des composés, ni leur chaleur de formation. 

» Insistons sur ces deux points. Un système dissocié renfermant une por- 


(: } Gax-Lussac et Taenarn, Recherches physico-chimiques ; Davx ; voir aussi le travail 
publié, dans ces dernières années, par M. R. Weser (Pogg. Ann., t. CXII, p. 623-626). 
I I 1 . 
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tion du radical libre, celui-ci pourra s’unir avec un autre élément mis en 
présence. Celui des deux composés qui dégage le plus de chaleur tend à se 
former de préférence, suivant la proportion où il existerait à l’état isolé 
et à cette température, l’autre élément prenant pour son compte une frac- 
tion du radical resté libre, fraction déterminée par le coefficient de disso- 
clation propre au deuxième composé; ce qui modifie quelque peu les con: 
ditions de l’équilibre relatif au premier. Les composés résultants pourront 
être manifestés par refroidissement brusque, ou par entraînement dans un 
courant gazeux, ainsi que l'ont montré les travaux classiques de 
M. H. Sainte-Claire Deville (*). 

» En résumé, dans ces conditions, les réactions et les équilibres dépen- 
dent des coefficients de dissociation, mal connus au rouge blanc, et de la 
chaleur de formation des composés, qui ne l’est pas davantage, nos me- 
sures actuelles se rapportant à la température ordinaire. A la vérité, les 
chaleurs spécifiques ayant été déterminées jusque vers 300 à 400 degrés, 
on peut calculer les chaleurs de formation des composés jusque vers le 
rouge sombre; mais au delà nous ignorons la loi de variation des chaleurs 
spécifiques. Or celles-ci croissent pour les gaz composés, observés par 
MM. Regnault et E. Wiedmann, avec une célérité extrême; par suite, les 
chaleurs de combinaison diminuent rapidement; peut-être même devien- 
nent-elles nulles à une température suffisante (?) ; en tout cas, leur gran- 
deur relative est modifiée dans une proportion inconnue. 

» Je ne parlerai donc pas dans ce qui suit des réactions opérées sur les 
composés dissociés, ou pris à une température excessive. 

» Voici le détail de mes observations : 


I. — Puosrnore : données thermiques (°). 


P + Of — PO: {acide phosphorique anhydre) dégage : + 181,9 (Thomsen); 
P + 0° = PO* anhydre; chaleur inconnue, mais moindre que +  37,4ac.hydraté (id); 


P + CF — PCF dégage + 107,8 ( Berthelot et Louguinine); 


('} A cet ordre de phénomènes paraissent se rattacher les formations des chlorures d’alu- 
minium et de silicium aux dépens de la silice et de l’alumine chauffées au rouge bianc, dans 
les expériences de M. R. Weber {Pogg. Ann., t. CXII, p. 611). 

(*) Voir mes observations à cet égard, nn. de Chim. et de Phys., 5° série, t. IV, p.15: 

(*) Ces données se rapportent à une température voisine de 15 degrés, tandis que les 
réactions qui vont étre citées ont lieu vers 5oo à 600 degrés, Mais l’écart des valeurs nu- 
mériques ci-dessus est trop grand pour étre compensé par les inégalités produites par les 
différences des chaleurs de fusion, de vaporisation et des chaleurs spécifiques, l’effet de 


toutes ces différences réunies ne pouvant guère être évalué au delà de 6 à 8 Calories. 
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P-+CF+0'—= PCF O'.. +142,6 (B.etL. h 
P+ CB... —=PChlig..: + 75,8 (B. et L.) 
P + Brgaz — PBr'liq.. + 54,6 (B. et L.); Br liq. + 42,6; 
P+ gaz — PE crist. + 26,7 (B. et L.); I sol. + 10,5 (!). 


» Conséquences chimiques. — 1° L’oxygène doit déplacer le chlore dans 
le perchlorure de phosphore, en formant d’abord de l’oxychlorure, ce qui 
dégagerait (à froid) + 39,7; puis de l'acide phosphorique anhydre, ce qui 
dégagerait : + 74,1 : c’est en effet ce que l’expérience vérifie. Le perchlo- 
rure chauffé avec l’oxygène vers 500 degrés, dans un tube de verre scellé, 
se change en oxychlorure, avec dégagement de chlore; observation qui 
confirme une expérience antérieure de M. E. Baudrimont. Au rouge vif, 
Davy a obtenu l'acide phosphorique. 

» À la vérité, le changement du perchlorure en oxychlorure pourrait 
être interprété autrement. On pourrait admettre que le perchlorure se 
décompose à chaud en chlorure phosphoreux et chlore libre, le chlorure 
phosphoreux s’unissant ensuite pendant le refroidissement à l'oxygène 
de préférence au chlore. Mais cette préférence est une conséquence de la 
même théorie. En effet, l’union du chlorure phosphoreux avec l'oxygène 
dégage + 66,6, et avec le chlore + 32,0 seulement : ces deux réactions 
simples ont lieu d’ailleurs dès la températnre ordinaire, comme on le sait 
depuis longtemps pour le chlore, et comme M. Brodie l’a constaté pour 
l'oxygène. 

» 2° L’oxygène doit déplacer et déplace en effet le chlore dans le chlo- 
rure phosphoreux vers le rouge, avec production intermédiaire d’oxychlo- 
rure et production finale d’acide phosphorique, cette dernière réaction 
dégageant en tout + 106,1 (calculée à froid). Observons qu'il ne saurait 
être question dans ces réactions et à cette température d’acide phospho- 
reux, lequel est changé par l'oxygène en acide phosphorique. 

» 3° L’oxygène doit déplacer aisément le brome dans le bromure phos- 
phoreux : 


PBr° + O° = PO* + Br° gaz, dégagerait à froid.... + 127,3. 
» En fait, le bromure phosphoreux, chauffé dans une atmosphère d’ox y- 


gène sec, s’'enflamme avec mise en liberté de brome, à une température qui 
ve semble pas fort éloignée de 200 degrés. 


(*) Nous avons trouvé : PI + eau, dégage + 49,6 ; avec la potasse, la chaleur dégagée, 
ainsi que la nature de la réaction, varie suivant la concentration. 
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» Le bromure phosphorique, si facilement décomposable en brome 
libre et brome phosphoreux, sera changé de même par l’oxygène en acide 
phosphorique. 

» 4° À fortiori, les iodures de phosphore doivent-ils échanger facilement 
leur iode contre l'oxygène : : 


PIS + O* = PO + I° (gazeux) dégagerait... + 15h,0. 


Avec PI?, la chaleur dégagée sera plus grande encore. 
» On s'explique aisément par ces chiffres l’inflammation des iodures de 
phosphore dans l’oxygène. 


IT. — AnsenIcC : Données thermiques. 


As + O5 — AsO* anhydre: + 109,7 (Thomsen) ; 
As +- O° — AsO$ anhydre: + 77,3 (Thomsen ); dissous + 73,6 ; 
As + CF — AsCF liquide : + 69,4 [Berthelot (:)]; 


As + Br° gaz — AsBr* cristall. : + 59, 1 {Berthelot (Aire Br* liq. + 47; Ts 
As+E gaz—Asl® cristall.: + 28,8 [Berthelot {*)]; IS solide + 12,6; 


» Conséquences chimiques. — 1° D’après les chiffres du tableau, l’oxygène 
doit décomposer l’iodure d’arsenic, car 


AsI° + O° — AsO® + If (gaz) dégagerait à froid... , … + 48,5 


(') J'ai trouvé à 9 degrés: AsCF liq. { 1P + 180P eau renfermant 5 KO), dégage + 66,8 ; 
d’où résulte que la transformation théorique : 


AsCF + 3 HO + eau — AsO* étendu + 3H CI étendu dégagerait....,. +18,5 


La réaction réelle donne un chiffre voisin. 


(*) J'ai trouvé à 9 degrés: AsBr° cristallisé (1P + 90P eau, renfermant 5 KO) dégage 
+ 59,8. D’où résulte que la transformation #héorique 


AsBr° + eau — AsO* dissous + 3 HBr dissous, dégagerait, ...,....... + 11,6. 


On sait que la réaction réelle forme d’abord un oxybromure précipité. 
(5) J'ai trouvé à 9 degrés: Asl° cristallisé {1P + 90P eau renfermant 8KO) dégage 
+ 46,2. D'où résulte que la transformation théorique 


As + eau — AsO® dissous + 3 HI dissous, absorberait, ...,........ — 3,0. 


La réaction réelle forme un oxyiodure. L’'iodure d’arsenic, quoique bién cristallisé, a laissé 
un résidu insoluble s’élevant à 8 pour 100 et constitué par de l’arsenic métallique; ce résidu 
a été déduit, en le regardant comme un simple mélange. La sublimation de l’iodure laissait 
un résidu pareil d’arsenic, beaucoup moins volatil que l’iodure. 
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L’'iodure d’arsenic chauffé dans \ TEEN s’enflamme, avec reproduction 
d’iode et d’acide arsénieux. 
» 2° De même le bromure d’arsenic He être décomposé par l'oxygène : 


AsBr° + Of — AsO* + Br° gaz, dégagerait........... <+18,2 


Il suffit de faire tomber quelques gouttes de ce composé dans un matras 
de verre plein d'oxygène sec, et dont le fond est chauffé au rouge sombre, 
pour voir apparaître le brome, avec formation d’oxybromure. Le même 
essai, répété dans un matras à long col plein d’acide carbouique sec, ne 
détermine aucune décomposition du bromure d’arsenic. 

» 3° L’oxygène doit déplacer le chlore et changer le chlorure d’arsenic 
en acide arsénieux, avec dégagement de chaleur, soit + 7,9 à froid, et une 
quantité plus forte vers 500 degrés (d’après un calcul fondé sur les chaleurs 
spécifiques connues et les chaleurs de vaporisation les plus probables). 
La formation de l’acide arsénique, si ce corps subsistait au rouge sans dis- 
sociation, ne pourrait qu'augmenter la chaleur dégagée. 

» En fait, le chlorure d’arsenic, vaporisé dans un courant de gaz oxygène 
sec, à travers un tube de porcelaine rougi, se décompose avec formation 
de chlore libre et d’un oxychlorure gommeux, blanc et amorphe, dérivé des 
acides arsénieux et arsénique. Mais la réaction est incomplète, une partie 
du chlorure d’arsenic traversant le tube sans être altérée. La formation 
de chlore ainsi observée est conforme à la théorie. 

» Cependant la réaction inverse est aussi possible; elle a été réalisée par 
M. R. Weber qui en a fait une étude spéciale (Pogq. Annalen,t. CXII, 
p- 619-624). Elle résulte de la transformation directe de l’acide arsénieux et 
du chlore en un composé intermédiaire et dissociable, répondant à un 
maximum thermique : c’est un oxychlorure complexe, déjà signalé plus 
haut, lequel se décompose tres-facilement par distillation, en développant 
du chlorure d’arsenic et en laissant de l’acide arsénique. La réaction totale, 
exprimée par l'équation 


BAsO® + 3CI2 = 3As O5 + »AsCE, 


dégagerait (à froid) + 81,4. L’oxychlorure est formé également avec dé- 
gagement de chaleur. Ce composé dissociable sert de pivot aux équi- 
libres complexes qui permettent de déplacer, soit le chlore par l’oxygène, 
soit l'oxygène par le chlore. 

» Des composés analogues jouent un rôle tout pareil dans les déplace- 
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ments réciproques entre les deux mêmes éléments combinés au fer, au man- 
ganèse, au cuivre, métaux avec lesquels l’oxygène et le chlore forment 
plusieurs composés en proportions différentes. Les effets résultent alors du 
concours de deux énergies : l’énergie chimique, qui détermine la réaction 
proprement dite, et l'énergie calorifique ou l’énergie de désagrégation, la- 
quelle s’exerce sur certains des produits envisagés séparément, et spécia- 
lement sur le composé formé avec le plus grand dégagement thermique. De 
là résultent certains équilibres, accompagnés par la formation de divers 
composés intermédiaires ; les conditions de masses relatives et d’élimina- 
tion par volatilité ou insolubilité régissent ces équilibres, le tout confor- 
mément aux lois de Berthollet, qui trouvent dans ce cas (*) leur pleine ap- 
plication. Tels sont encore les déplacements réciproques entre les acides 
sulfurique et chlorhydrique unis aux alcalis, déplacements réglés par la for- 
mation d’un bisulfate, c’est-à-dire d’un composé formé avec le plus grand 
dégagement thermique, mais décomposable en partie par la chaleur ou par 
un dissolvant. J'ai donné ailleurs la théorie détaillée et précise de ces effets (?), 
théorie appuyée sur des expériences numériques et qui s'applique aux 
réactions, très-fréquentes en Chimie, où le maximum thermique répond à 
un composé dissociable, soit par l’échauffement, soit par la dissolution. » 


GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences tendant à imiter des formes diverses 
de ploiements,'contournements et ruptures que présente l'écorce terrestre (3) 
(suite); par M. D'AUBRÉE. 


Ruptures résultant de déformations autres que la torsion. — Dans les 
divers modes de flexion par lesquels j'ai cherché à imiter les ploiements 
et contournements des couches terrestres, il s'opère des déchirures ou des 
plans de rupture qui ont également leurs analogues dans la nature. On le 
constate surtout en opérant sur des substances à la fois flexibles et cassantes, 
comme paraissent l’avoir été beaucoup de roches, en présence des puissants 
efforts auxquels elles étaient soumises. 

» 1° Des prismes deces substances, en se ployant, peuvent se déchirer 


‘) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 205. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p. 519; 5°série, t. IV, 
p. 68, 70, 176. 

(*) Voir les Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 933. 
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graduellement. La partie convexe, qui s’est rompue par l'effet d’une 
extension, étant tournée vers le haut, la déchirure va en se rétrécissant 
vers le bas, tandis que, dans sa projection horizontale, elle peut présenter 
des formes serpentantes ou en ZigZag. 

» Des formes de ce genre se rencontrent dans bien des vallées, depuis les 
fissures à peine entr'ouvertes, comme celles de la Tamina et de Trient en 
Suisse, du Fiers en Savoie, les ruz et cluses du Jura, et d’autres vallées dites 
d'écartement, jusqu’à des vallées bien plus évasées que l’on trouve fréquem- 
ment, même en dehors des chaînes de montagnes. Ce caractère de cassure 
n’a pu être entièrement effacé par de larges érosions, que l’action des 
anciens glaciers ou de grands cours d’eau leur à fait éprouver ultérieu- 
rement. 

» Si l’on opère sur des alternances de couches cassantes et de couches 
plastiques, on peut imiter d’autres effets naturels, par exemple les ruptures 
qui se sont faites vers la partie culminante des voûtes jurassiques avec 
les créts qui les encadrent ('). 

» 2° Au lieu de ruptures par extension, il peut se produire des ruptures 
par glissement dans des déformations diverses, de même qu’il arrive dans 
les cas de torsion (?). Des prismes, dont la longueur est beaucoup plus 
grande que la largeur, comprimés dans le sens de leur longueur, s’in- 
fléchissent pendant quelque temps; puis parfois, au lieu de continuer à 
fléchir, ils se rompent sous l’action des mêmes pressions, par l'effet d’un 
glissement moléculaire ; la rupture se fait suivant un plan, qui est ordinai- 
rement oblique sur la surface des couches. De plus, si la pression continue 
encore, il peut arriver que les deux parois de la fracture glissent l'une sur 
l’autre, et même se strient mutuellement, simulant ainsi une faille. Une 
fois ce mouvement de glissement commencé, il se poursuit indéfiniment, 
si la pression qui a causé la face de rupture persiste elle-même, 

» La connexité que nous reconnaissons ainsi entre les effets de ploie- 
ments et ceux de rupture, sous l’action des mêmes efforts, parait avoir eu 
très-fréquemment des analogues dans la nature. Pour beaucoup de terrains 
stratifiés, qui sont à la fois infléchis et traversés par des failles, l’observa- 
tion a fait reconnaître comme très-vraisemblable que la cause des 
inflexions et celle de la formation des failles sont connexes. M. Hopkins 


(!) En même temps que la compression fait naître d’autres caractères à la base inférieure et 


concave de la couche. 
(2) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 77, 283, 428. 


C.R., 1878, 1® Semestre. (T.LXXXVI, N° 44.) T2 


(866 ) 


l’a très-bien constaté dans le pays de Weald et, d’après les observations de 
M. de Lapparent, il paraîten être de même dans le soulèvement du pays de 
Bray (‘). Tel est aussi le cas dans les Alpes de la Savoie et du Dauphiné: 
M. Lory a reconnu que ces masses montagneuses se divisent-en quatre zones 
et sont séparées par des failles qui ont préparé le relief des chaines; 
une de ces failles, qui commence au massif du Mont Blanc et va jusqu’au 
massif du Pelvoux, a une longueur de plus de 15o kilomètres, De même 
dans le Jura, les soulèvements en voûte, particulièrement nombreux dans 
la zone occidentale, ont été précédés par des failles, qui ont découpé les 
massifs. 

» Dans ces exemples et dans bien d’autres qu’il serait facile de citer, les 
mémes efforts, modifiés parfois dans leur direction et leur intensité, notam- 
ment par le déplacement des masses sur lesquelles ils s’exerçaient, 
paraissent avoir produit successivement ou alternativement des ploiements, 
des failles et des poussées auxquels se rattachent les rejets accompagnant 
ces failles. 

» Ce mécanisme fait comprendre d’abord comment des actions, assez 
énergiques pour ployer des séries de couches sur des épaisseurs très-con - 
sidérables, ont pu aussi déterminer des failles avec des dénivellations 
énormes. On conçoit de plus que ces dénivellations sesoient produites par- 
fois en sens contraire de la pesanteur, surtout sile mouvement ascensionnel 
se faisait sur des plans inclinés, en pente douce, ainsi que c’est le cas pour 
la faille bien connue de la Saxe orientale, entre Meiïssen et Zittau, ou pour la 
grande faille dite du Midi, dansle bassin du nord dela France et de la Bel- 
gique qui, par un grand refoulement, a poussé les assises dévoniennes, au 
niveau de la partie moyenne du terrain houiller; cette faille s'étend des 
environs de Liége jusqu’à l'extrémité du Pas-de-Calais, et est actuelle- 
ment reconnue sur plus de 200 kilomètres (?); son inclinaison par rapport 
à l'horizon descend au-dessous de 15 degrés. IL serait donc possible que 
cette faille considérable fût une suite des phénomènes de pression qui ont 
causé les replis multiples des couches dans la zone méridionale du bassin 
houiller; comme si l'effort, qu’elle qu’en soit la cause, qui a été assez 
puissant pour ployer, sur plus de 2500 mètres d’épaisseur;: les couches 


5 L à à : 
('} Il n’est pas nécessaire pour cela, comme on voit, d’avoir recours à l’hypothèse d’un 


pli très-aigu, comme M, Henri Rogers l’a proposé, après avoir signalé ce fait dans les Al- 
leghanys. 


(*) Conwer et Bnranr, Annales de la Société géologique de Belgique, t: H, 1875. 
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des terrains dévoniens et carbonifères, depuis le Pas-de-Calais jusqu’en 
Westphalie, n'avait pas été épuisé par un si gigantesque travail. 

» 3° Une autre expérience a été faite, à l’aide de la presse hydraulique, 
sur un prisme à base carrée, formé du mélange de cire et de plâtre précé- 
demment employé; ce prisme avait 14 centimètres de côté et 30 centi- 
mètres de hauteur. Les plaques de pression avaient exactement la dimen- 
sion de la base de ce prisme, afin qu’elles ne s’opposassent pas, comme il 
était arrivé précédemment avec des plaques plus grandes, à certains mou- 
vements relatifs qui pouvaient se produire à la suite de la rupture. Cette 
précaution, qui permet aux glissements de s’opérer librement, importe à 
la réussite de l’expérience. ! 

» La pression a bientôt déterminé une fente plane et oblique à cette 
pression. Cette fente, partant de l’une des arêtes horizontales supérieures, 
s’est agrandie graduellement jusqu’à ce qu'elle eût gagné la face opposée, 
de manière à détacher un prisme triangulaire. Puis un glissement a com- 
mencé à se produire sur le plan incliné qui venait de se former et cette 
dénivellation, semblable à celle des failles, aurait continué si l’on n’avait 
pas arrêté l’expérience pour examiner les effets produits. La face de rup- 
ture, au lieu d’être tout à fait plane, était brisée; d’où il résultait, après le 
rejet, des alternatives de renflement et d’étranglement, comme en pré- 
sentent la plupart des filons métallifères. 

» Une seconde face de cassure, également oblique et symétriquement 
placée par rapport à la première, s’est formée à partir de l’arête inférieure, 
et s’est prolongée jusqu’à sa rencontre avec la précédente. 

» Chacune des quatre faces s’est bombée par suite d’un commencement 
d'écoulement de la substance. Ce qui mérite particulièrement d’être si- 
gnalé au point de vue qui nous occupe, c’est que, dans chacun de ces bom- 
bements tres-surbaissés, il s’est produit des fentes rectilignes et parallèles, 
dont la plupart n’oni qu’une épaisseur très-faible ; beaucoup ne se décèleni 
que par des lignes très-fines et très-régulières, qu’on pourrait croire tracées 
au burin. 

» Ces fentes se groupent suivant deux directions qui, au moins dans le 
cas particulier, sont à peu près rectangulaires entre elles. Elles forment un 
réseau à mailles serrées et à peu près rectangulaires. Toutes fines qu’elles 
soient, elles sont fort nettes et très-nombreuses, car on peut en compter 
de 60 à 70 dans chaque direction, sur une étendue de 90 à 120 milli- 
mètres: De plus, en examinant à la loupe, on distingue, au milieu de fissures 
très-apparentes, des traits plus fins, exactement parallèles aux premiers et 
non moins réguliers que ceux-ci. Le tout rappelle un quadrillé ou un tissu 

TER 
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formé de fils fins, et disposés rectangulairement. La masse ainsi brisée est 
devenue clivable. | 

» Ces fissures plus ou moins fines paraissent devoir être tout à fait assi- 
milées aux faces de joint, ainsi qu'aux clivages, si, fréquents dans les 
roches. 

» Dans les bombemnents, il s’est formé quelques fissures plus larges, mais 
moins régulières que les fissures fines dont il vient d’être question ; ces 
véritables fissures ont une tendance à épouser la double direction des 
systèmes conjugués, c’est-à-dire à être perpendiculaires entre elles. Leur 
disposition confirme une conclusion à laquelle était arrivé M. Hopkins, 
par des vues théoriques et dont il a constaté la vérification dans le pays de 
Weald et le Bas-Boulonnais. 

» Les fentes secondaires dont il s’agit, joints et clivages, sont parallèles aux 
fentes principales, avec forts rejets, que l’on a signalés comme s'étant for- 
més d’abord et qui sont comparables aux failles. C’est une corrélation 
comme celle que nous avons déjà reconnue dans les cassures de divers 
ordres, produites par la torsion. Une semblable corrélation se montre éga- 
lement de toutes parts dans l'écorce terrestre; ainsi de petites fissures, de 
quelques mètres de longueur par exemple, sont en connexion avec de 
grandes fractures, pouvant avoir des centaines de kilomètres. 

» Une pression latérale d’une direction unique a suffi pour produire les 
plans de division qui sont obliques sur cette pression et qui, dans cette 
masse à peu près homogène, sont disposés symétriquement par rapport 
à elle. 

» Comme dans les cas de torsion, les fissures qui se sont produites 
à un intervalle de temps très-court, et qui seraient qualifiées de contem- 
poraines par les géologues, peuvent se présenter comme si elles étaient 
d'âge différent. De ces deux systèmes, il résulte, entre autres particula- 
rités, des cassures en échelons ou en gradins. | 

» Ainsi qu'on vient de le reconnaître, ces systèmes de fissures causés par 
une pression offrent des analogies multiples avec celles que produit la 
torsion, C’est une nouvelle manifestation d’accidents parallèles et conju- 
gués, produits par des glissements moléculaires. Elles apprennent donc 
que la torsion n’est pas exclusivement nécessaire pour produire des plans 
de rupture comparables aux failles, aux joints, aux clivages. Des déforma- 
tions d’une autre nature et souvent très-faibles ont pu les engendrer dans 
les roches de toutes sortes. La torsion n’est qu’un cas particulier de défor- 
mation, dans lequel les pressions agissent dans un ordre déterminé. 

» D'un autre côté, les plans de division si rapprochés, dont il vient 
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d’être question, rappellent aussi les faces de glissement qui produisent la 
schistosité. 

» Les premiers résultats d'expériences sur les ploiements, contourne- 
ments et ruptures des roches, qui viennent d'être signalés, sont incomplets, 
notamment en ce qui concerne les causes de la dissymétrie transversale, 
parmi lesquelles il faut compter aussi l’inertie des roches ; cependant je 
crois devoir les présenter aux géologues, à titre de documents, pour servir 
à l'intelligence des dislocations subies par les roches stratifiées. 

» Une grande distance, qu’il pourrait paraître téméraire de franchir, 
sépare nos faibles moyens d’exécution de la gigantesque énergie mise 
en œuvre dans la nature. Cependant, à côté de grands ploiements, on 
en rencontre qui sont beaucoup moindres, tout en présentant des analogies 
évidentes avec les premiers. Comme nous l’avons remarqué pour les joints 
qui se lient aux failles, ces similitudes servent à établir un trait d’union 
entre le phénomène naturel et l'expérience. 

» De même qu'on l’a fait, après un demi-siècle de discussions, pour les 
deux doctrines neptunienne et plutonienne, qui faisaient intervenir exclu- 
sivement l’eau et le feu, l'expérience tend à faire admettre que les actions 
lentes et les actions brusques, loin d’être incompatibles entre elles, ont 
été solidaires et connexes, les unes ayant amené les autres ». 


BOTANIQUE FOSSILE. — Observations sur la nature des végétaux réunis dans le 
groupe des Nœggerathia; type des Nœggerathia expansa et cuneiïfolia de 
Brongniart. Note de M. G. pe Saporra. 


« Des quatre types confondus sous la dénomination de Nœggerathia, j'ai 
fait voir que le premier était une Cycadée paléozoïque, la plus ancienne du 
groupe ; le deuxième une Salisburiée primitive ou Ginkgophyllum, le troi- 
sième un genre de Gymnospermes entièrement disparu ; il me reste à exa- 
miner le quatrième type, signalé depuis longtemps par Brongniart, Ku- 
torga, Eichwald et Gœppert dans les grès permiens de la Russie ouralienne, 
et qui n’a pas été, que je sache, retrouvé ailleurs jusqu’à ce jour. Ce type 
n’est pas moins curieux que les précédents, et, malgré l’affinité apparente 
qui a longtemps porté à les réunir tous dans un même cadre, il s’écarte 
tellement des trois autres, qu’il doit être reporté en réalité, non-seulement 
dans un ordre et une classe différents, mais, selon toute probabilité, dans 
un autre embranchement. 
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». J'ai étudié à loisir les échantillons de Næggerathia expansa et cunei- 
folia déposés dans la collection du Muséum de Paris; ces exemplaires ont 
servi de type aux espèces décrites par Brongniart dans la Géologie de la 
Russie d'Europe de Murchison. Ces mêmes espèces ont été également figu- 
rées par Eichwald dans le Lethæa rossica, et par Kutorga. Leur étude me 
porte à admettre l’existence d’une troisième, peut-être même d’une qua- 
trième espèce, se rattachant au même type que les deux prémières, et enfin, 
à côté de ces formes congénères, une empreinte des mines de Malamo- 
sinskoï est venue me révéler un type entièrement nouveau qui se relie 
pourtant au précédent, au moins par la dichotomie caractéristique de la 
côte médiane. 

» Ces espèces, à l'exception de la dernière, sont d’une très-grande taille, 
ce qui fait que l’on ne possède généralemént d'elles que des segments de 
fronde; beaucoup plus rarement on a sous les yeux, sinon des frondes 
complètes, du moins des parties assez considérables pour faire juger de 
l’ensemble et permettre la reconstruction de l'organe. Les segments sont 
tous cunéiformes, c’est-à-dire étalés en éventail ou élargis de bas en haut 
et subdivisés en lacinies ou segments secondaires également en coin. Les 
partitions principales sont presque constamment dichotomes et, soit les 
rachis, soit les segments, offrent des exemples fréquents de dichotomie; 
mais on observe aussi des incisures pinnées et d’autres trichotomes. Les 
caractères tirés de la nervation présentent beaucoup de fixité ; il ne s’agit 
plus ici de nervures égales partant simultanément de la base des feuilles 
ou des folioles pour s’irradier plus ou moins et parcourir l’étendue entière 
du limbe, mais on distingue constamment une côte moyenne d’où sortent 
des nervures latérales qui se détachent de cette branche-mère sous un 
angle plus ou moins aigu pour l’étaler ensuite, en donnant lieu à des 
dichotomies successives ; ces nervures ainsi disposées occupent l'expansion 
limbaire frangée, lobulée ou lacinée, vers le haut ou sur les côtés, qui 
constitue les segments. Dans le N. cuneifolia ces segments sont étroits et 
longs ; ils se dilatent et se partagent en incisures alternatives. Les seg- 
ments du N. expansa sont plus larges, plus étalés en éventails, plus frangés 
latéralement. Les rachis, outre les divisions opérées par dichotomie, don- 
naient naissance, dans cette espèce, au-dessous des bifurcations, à des 
expansions ou auricules opposées ou subopposées. 

» Les caractères que je viens de définir conviennent à des Fougères plus 
qu'à toute autre classe de végétaux. C’est seulement parmi elles, et plus 
particulièrement parmi les fossiles, que l’on rencontre des frondes pour- 
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vues çà et-Jlà d’un rachis accidentellement où normalement dichotome. 
Quant à la nervation formée d’une branche mère parcourant les segments 
et l’affaiblissant dans son parcours par l’émission successive de nervures 
obliques et latérales, c’est encore parmi les Fougères que l’on en retrouve 
de nombreux exemples, et c’est justement sur la considération de ce mode 
de, nervation que repose l’existence du groupe des Sphenopteris, dont le 
rôle a été si considérable dans la flore paléozoïque. Il:y a plus, il existe 
dans le carbonifère d'Angleterre, et aussi dans le permien de Lodève, un 
type de Fougères très-remarquable, séparé. des  Sphenopteris proprement 
dits par M. Schimper, sous le nom d’Eremopteris, et qui présente, avec des 
dimensions réduites, tous les caractères des prétendus Næœggerathia de 
Russie : la dichotomie de la fronde, les lobes supplémentaires inférieurs 
aux branches de la dichotomie, enfin la partition en segments cunéiformes 
et le mode de nervation qui leur est particulier. 

» Il est donc fort vraisemblable que les trois espèces de la région oura- 
lienne, pour lesquelles la dénomination générique de Psygmophyllum a été 
proposée, ont fait partie d’un groupe allié d’assez près aux. Eremopteris, 
constituant un type de Félicinées dont rien, il'est vrai, ne donne plus 
qu’une idée éloignée dans le monde actuel, sauf certains 4splenium (A. fur- 
catum, Thb., et quelques Schizœacées (Aneimia villosa, H. et B., 4. adian- 
tifolia, Sw.). 

» Il serait encore possible, en ne s’arrêétant ni à la taille, ni à la consis- 
tance, de comparer le mode de segmentation et de distribution des ner- 
vures des frondes de Psygmophyllum aux parties stériles et submergées de 
celles des Parkériées (genres Ceratopteris, Brongt. et Parkeria, Hook.), Fou- 

‘gères indigènes des stations marécageuses intertropicales. Seulement, dans 
cette tribu très-anomale, les nervures latérales se trouvent reliées par des 
anastomoses formant réseau et je me serais gardé d’insister sur un pareil 
rapprochement, si une empreinte provenant des mêmes grès permiens que 
les Psygmophyllum, et offrant avec ceux-ci une affinité au moins apparente, 
n'avait attiré tout récemment mon attention. 

» Elle provient de la mine de Malamosinskoï, dans le gouvernement de 
Perm; c’est une fronde de petite taille, puisqu'elle mesure en tout 9 centi- 
mètres de long, y compris le pétiole qui est intact, un peu recourbé et haut 
de 0035. Ce pétiolese bifurque à son entrée dans le limbe, qui se partage 
lui-même en deux segments faiblement, mais sensiblement inégaux, celui 
de gauche dépassant l’autre de 3 à 4 millimètres. Chacun des segments est 
desservi par une des branches de la côte médiane qui se prolonge jusqu’au 


€ 
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sommet, ens’affaiblissant graduellement par l’émission de plusieurs rameaux 
détachés vers les segments secondaires qui découpent les deux principaux; 
enfin, des veines obliques, sorties de ces rameaux, vont aboutir à la marge 
distinctement lobulée ou sinuée-denticulée. Bien que les détails de la nerva- 
tion n’aient rien de très-net, il est certain cependant que les veines latérales 
sont réunies entre elles par des anastomoses obliques, dont l’analogie avec 
celles qui forment le réseau veineux des Parkériées est parfaitement saisis- 
sable. 

» Dans la recherche difficile des affinités de cette feuille, si ambiguë de 
caractères, empruntant à son mode de partition un certain air de ressem- 
blance avec les Salisburiées, et rapprochée en apparence des Dicotylédones 
par son réseau veineux, j'ai été aidé puissamment par les conseils de 
M. Joseph Dalton-Hooker et je tiens de lui le dessin d’une feuille sub- 
mergée de Ceratopteris (*),scindée en deux par une dichotomie accidentelle 
de la côte médiane, dont la liaison avec l'empreinte de Malamosinskoï est 
tout à fait évidente. Je propose pour cette espèce, considérée par Brongniart 
comme un Nœggerathia, la désignation de Dichoneuron Hookeri. 

» En résumé, si l’on admet la réalité des vues que j'ai successivement 
exposées, le groupe des Nœggerathia devrait être distribué tout autrement 
qu’il l’a été jusqu'ici, ainsi que le montre le tableau suivant : 


SPECIERUM FOSSILIUM AD NOEGGERATHIAS HUCUSQUE RELATARUM 
NOVA DISTRIBUTIO. 


CRYPTOGAMEÆ, CYMNOSPERME, 
Filices. Cycadeæ. 
G. Psycmorayizum, Schimp. (emend. . G. Nogccerarnta, Sternb. (emend. ). 
4. P. expansum (Brongt.), Schimp. — 4. MN, foliosa, Sternb. — Carbonifère 
Permien de Russie. j; moyen de Bohéme. 
4. P. cuneifolium (Brongt.), Schimp. — 2. N. rhomboidalis, Vis. — Ibid. 
Tbid. Subconiferæ. 
2. P. santagoulourensis, Sap.,sp. nov. — 


G. DoreroPayLium, Sap. — Nov. gen. me- 
dium inter Cycadineas Taxineasque gra- 
dum tenens. 

4. D. Gæœpperti (Lichw.), Sap. — Per- 
mien de Russie et de Bohême. 


Ibid, 
G. DicaonEuroN, Sap. — Nov. gen. Parke- 
rieis verosimiliter accedens. 
1. Dichoneuron Hookeri, Sap. — Permien 
de Russie. 


(*) Je dois aussi des remerciments à M. le professeur Bureau pour l’obligeance qu’il a 


mise à me procurer des échantillons de Parkeria et de Ceratopteris. 
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GYMNOSPERME (suite). 


Salisburieæ. 2. G. Grassetti, Sap. — Permien de 
G. GixrkcOPHYLLUM, Sap. Lodève. 
1. G. flabellatum (Lindl. et Hutt.), Sap. 3. G. kamenskianum, Sap.— Permien de 
— Carbonifère d'Angleterre. Russie. 
NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix chargées de juger les concours de l’année 1878. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Trémont : MM. Dumas, Bertrand, Morin, Phillips et H. Sainte- 
Claire Deville réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus-de voix sont MM. Resal 
et Tresca. 


Prix Gegner : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, Bertrand et Chasles 
réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Ber- 
thelot et H. Sainte-Claire Deville. 


Prix Delalande-Guérineau : MM. d’Abbadie, Pâris, de Quatrefages, Mou- 
chez et Cosson réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après-eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Jurien 
de la Gravière et Dumas. 


" 
Commission chargée de présenter une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1880 : MM. Chasles, Puiseux, Hermite, Bertrand et 
Liouville réunissent la majorité des suffrages. 
Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. O. Bonnet et Bouquet. 


Commission chargée de présenter une question de prix Bordin (Sciences 
physiques) pour l’année 1880 : MM. Milne-Edwards, Jamin, Berthelot, 
E. Becquerel et Fizeau réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de 
Quatrefages et Des Cloizeaux. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. L.-J. Gruey adresse un Mémoire intitulé : « Essai de distribution 
par groupes géométriques des accélérations d’un solide ». 


(Commissaires : MM. Puiseux, Resal.) 


Un Axvonye adresse, pour le concours Montyon, Médecine et Chirur- 
gie, un Mémoire manuscrit intitulé : « Sensibilité et folie ». 


(Renvoi à la Commission du Concours de Médecine et Chirurgie.) 


M. E. Axcecer adresse, pour le Concours de Médecine et Chirurgie, 
plusieurs Mémoires accompagnés d’une Note manuscrite. 


(Renvoi à la Commission. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le premier fascicule d’un ouvrage de M. Boileau, intitulé : « Notions 
nouvelles d'Hydraulique concernant principalementlestuyaux deconduite, 
les canaux et les rivières » ; 


2° Un ouvrage intitulé : « Revue iconographique des Tettigonides », 


par M. W. Signoret (extrait des « Annales de la Société entomologique de 
France» ); 


3° Un ouvrage intitulé : « Essai sur les Cochenilles ou gallinsectes (Ho- 


moptères, Coccides ) », par M. V. Signoret (extrait des « Annales de la 
Société entomologique de France » ). 


L'ACADÉMIE ROYALE DE PéLore adresse l'expression des regrets que lui 


inspirent les pertes récentes que l’Académie a éprouvées dans la personne 
de plusieurs de ses Membres. 
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ASTRONOMIE. — Découverte d'une nouvelle petite planète, à l'Observatoire de 
Paris, le 6 avril 1878, par M. Prosper Henry; communiquée par M. Yvon 
Villarceau. 


Position de la planète (186). 


Temps moyen 
de Paris. Ascension droite. Déclinaison. 


107072007246... 030" 19445 17° — 4°38/ 
» Mouvement diurne : en ascension droite — 66°; en déclinaison + 1”. 


» La planète ressemble à une étoile de 11°,5 grandeur. » 


CINÉMATIQUE. — Sur les conditions que doit remplir un espace pour qu'on y 
puisse déplacer un système invariable, à partir de l’une quelconque de ses 
positions, dans une ou plusieurs directions. Note de M. Maurice Lévy. 


« IT. Pour qu'une figure, en se déplaçant dans un espace, reste 
invariable, il faut et il suffit que la dilatation À de l’un quelconque de 
ses éléments linéaires soit nulle. Cela exige que tous les coefficients L.;; de 
notre précédente Communication soient nuls ou que l’on ait, quels que 
soient £ et j, 


dd;; 0 dxy Ô day 
(a) D (SE Lx + dix 0x; + djx HE ) = O, 
k 


: nn —- 1 r . “ pe . . . 
soit sale équations à dérivées partielles du premier ordre simultanées 


entre les z fonctions indéterminées dx,;. 

» Pour que l’espace considéré soit tel qu’un système invariable puisse 
y recevoir un déplacement continu, il faut donc et il suffit que ces équa- 
tions soient compatibles; si elles le sont et qu’elles n’admettent qu’une 
solution commune sans arbitraires, la figure ne pourra recevoir qu’un 
seul déplacement, comme cela à lieu, par exemple, sur les surfaces de 
révolution autres que la sphère et le plan; si elles admettent une solu- 
tion commune avec des arbitraires, la figure pourra, à partir de l’une 
quelconque de ses positions, être déplacée dans plusieurs directions diffé- 
rentes. 

» La théorie des équations à dérivées partielles fournit ainsi un moyen 
général de vérifier le fait, quelles que soient les variables employées x. 


119. 
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» Maintenant, pour interpréter le résultat de ces calculs, nous pouvons 
choisir des variables qui les simplifient. Or, je dis que, quel que soit le 
déplacement élémentaire d’une figure (variable ou invariable de forme), il 
est toujours possible, en conservant la variable x,, de choisir les 7 —1 
autres variables de façon qu’elles ne changent pas pendant le déplacement. 
Concevons en effet qu’on intègre le système des 7 — 1 équations différen- 
tielles ordinaires : 


b dx, +? dr; dr; a __ ‘dx 
(b) a: 1 CIN dE SUR IT 


Une intégrale x; de ce système d’équations est telle que 


0x’ RP 0x! Se ee dx: 
0x, 1 dt, + LEE 0x, 


—— VLys 
c'est-à-dire dx; , est identiquement nul. Il suffit donc de prendre pour 
les n — 1 nouvelles variables 7 — r intégrales x; pour satisfaire à la con- 
dition voulue (). 

» Supposons donc que les variables x; aient été choisies de façon que 


n(n+i) 


les dx; soient tous nuls, sauf dx, ; les équations de condition écrites 


plus haut se réduisent alors, chacune, à leur dernier terme et deviennent 


0 dTy 0 0h 


in Ge L 


ai; Lt) 
Ajn 0x: — 0 


(c) à 0X, + a 


[ dx ; EE A : 
Posons A3 — = f, f étant ainsi une fonction finie des n variables x,. 


» On vérifiera sans difficulté qu’on satisfait aux “EU équations (c) 


en prenant 


of de 


ee t ae 
(d) 5=Nj;+N;, bu Er de dx’ 


HN 


* 


où tous les N avec ou sans indices représentent dés fonctions des 7 — 1 


LES 


4 


(1) Ce résultat est facile à interpréter géométriquement ou à établir directement par 
des considérations purement cinématiques. On arrive même ainsi à une démonstration 
extrêmement élémentaire et n’exigeant aucun préambule autre que la définition de l’hé- 
lice, pour établir que le mouvement élémentaire d’un système invariable dans l’espace 
ordinaire est hélicoïdal. Je donne cette démonstration dans les leçons que je professe à 
l'École Centrale. 
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variables, autres que x,, fonctions arbitraires sous les réserves suivantes : 
N;=N;; N;, =N,; = 0, quel que soiti; N, — 0, dont la première vient 
de ce que a;; = a;;. 
» On vérifiera aussi que c’est là la solution la plus générale des équa- 
tions (c). 
» On en déduit 


ds? = D a;; dx; dx; 
ÿ 


4 Of Of df 
= DNididx, na 2 D Ni de dx; ie ND D dd 
ij ij ij 


ou plus simplement 
(e) ds? = N;; dx; de;+adfY N;dx; + N df?. 
ij i 


» Observons que la lettre x, ne figure pas dans les coefficients du se- 
cond membre; que, de plus, dans les sommes Z, on peut supposer que 
ietj ne prennent que les valeurs 1, 2, 3,..., 7 — 1; car les termes ré- 
pondant à zou j = 7 sont nuls en vertu de N;, — N, — 0. 

» Donc, si l’on prend æ,, æ:, ..., æ,_, et f pour variables, le second 
membre est une forme quadratique de 7 différentielles : dx,, dx,, ..., 
dæx,_,, df, dont les coefficients ne renferment pas la variable f; récipro- 
quement, il est évident que, si un espace est tel que son ds? puisse être 
mis sous la forme (e). dans les coefficients de laquelle manque une des 
variables, celle f, un système invariable pourra y être déplacé. 

» [l suffit, en effet, de donner à une figure le déplacement pour lequel 
dt, = du, = ..., dx, = 0 et df — € = const., pour que d ds soit identi- 
quement nul. On a donc ce théorème : 

» Pour qu'un espace soit tel qu’on y puisse déplacer un système invariable, à 
partir de l’une quelconque de ses positions dans une direction, il faut et il suffit 

_que la forme quadratique qui représente, dans cet espace, le carré de l'élément 
linéaire, puisse étre transformée de façon que ses coefficients perdent une de 
leurs variables. 

» Pour qu'une fiqure puisse étre déplacée dans k directions distinctes, il 
faut et il suffit que cette forme puisse étre transformée de manière, non pas à 
perdre & de ses variables, mais à perdre, de k manières différentes, une de ses 
variables. 
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» Au sujet des manières distinctes de faire perdre à une forme" une de 
ses nt nous devons faire la remarque suivante : 

Si une furme peut être transformée d’une manière, de façon que ses 
coefficients perdent une des variables f, elle peut toujours l'être d’une in- 
finité d'autres manières. Il suffit, à la place des 7 — 1 variables x;, de 
prendre 7 — 1 nouvelles variables x’ , fonctions arbitraires des x;, et, à la 
place de la variable f, une variable f = Cf + p(æ,,æ2, ...,æ,_4), C étant 
une constante et © une fonction arbitraires; mais toutes Ces transforma- 
tions sont les mêmes, comme résultant des mêmes équations (b) dont on a 
seulement pris 7 — 1 solutions différentes; elles conduisent toutes à un 
seul et même déplacement élémentaire. » 


PHYSIQUE. — Sur la transparence des flammes colorées. Note de M. Gowy, 
présentée par M. Desains. 


« Ces recherches ont été faites en partie avec le photomètre déjà dé- 
crit (*); mais, le plus souvent, j'ai employé un autre appareil qui permet de 
mesurer des radiations très-faibles, et dont voici le principe. 

» L'objectif du collimateur d’un spectroscope est à demi recouvert par 
un miroir plan, sur lequel se réfléchissent les rayons sortis d'un second 
collimateur, qui deviennent, après réflexion, parallèles à l'axe du premier. 
On a donc, dans le plan focal de la lunette, deux spectres superposés, qu’on 
reçoit sur une fente parallèle aux raies, qui tient lieu d’oculaire. Chacune 
des deux flammes que l’on compare envoie ses rayons dans l’un des ‘colli- 
mateurs ; l’œil placé à la fente oculaire voit à travers les prismes la moitié 
de chacun des deux objectifs, sous l’aspect d’un cercle dont les deux moi- 
tiés sont de même couleur et d’éclat différent ; on leur donne le même éclat 
au moyen de deux Nicols dont est muni le second collimateur. L’angle de 
leurs sections principales est lu sur un cercle gradué et permet de calculer 
le résultat de l'expérience (?). 


(*) Comptes rendus, à, LXXXII, p. 260. 

(*) L'appareil présente diverses dispositions difficiles à décrire sans figure, et qui ont 
pour objet de faciliter le réglage, de mesurer exactement lesilimites du faisceau que reçoit 
l'œil, de rendre le résultat de la mesure photométrique indépendant de la position qu’il 
occupe, et de faire que ce résultat corresponde bien à la définition de l'éclat d'une raie 
ou d’une bande que l’on trouvera plus loin. Le modèle actuel a deux prismes de sulfure de 
carbone et des lunettes de 38 centimètres de foyer ; il peut servir aux observations spec- 
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» Les flammes colorées sont produites par la combustion d’un mélange 


homogène de gaz d'éclairage et d'air qui tient en suspension un sel métal- 
lique réduit en poussière impalpable. Leur réglage constitue la principale 
difficulté des expériences ; il faut surtout que la composition du mélange 
combustible soit rigoureusement constante. Ce résultatest atteint au moyen 
d’un régulateur qui annule complétement les variations de pression du gaz 
et de l'air. Les flammes sont très-légèrement réductrices ; elles ont sensi- 
blement la température maximum que donne un mélange de gaz et d’air. 
On évite au besoin l’action de l’air ambiant en enfermant la flamme colo- 
rée dans une autre flamme de même température, mais dépourvue de va- 
peurs métalliques. Le noyau intérieur est très-peu élevé ; c’est un peu au- 
dessus de sa pointe que,l’on vise la flamme, qui se comporte alors comme 
un mélange homogène. Les dispositions employées permettent de faire 
varier son éclat dans des limites étendues (de 1 à 1000 pour le sodium). 

» À l’autre collimateuron place une lampe Bengel munie d’un régulateur 
Giroux. 

» Voici les résultats des expériences faites avec ces appareils : 

» 1° Transparence de la flamme pour les rayons qu’elle n’émet pas, — On 
reçoit dans l’appareil les rayons d’une lampe Bengel, munie d’un régula- 
teur, en les obligeant à traverser la flamme colorée, ou en supprimant 
celle-ci. Les expériences sont disposées de telle sorte que la réfraction pro- 
duite par la flamme ne peut pas avoir d’effet nuisible. On a opéréavec des 
flamnies très-vives, chargées de sodium, lithium, calcium et strontium, et 
pour divers rayons pris dans les intervalles des raies. Dans tous les cas, on 
a constaté que la flamme est entièrement transparente; l'absorption, si elle 
existe, est certainement moindre que +. : 

» 2° Transparence de la flamme pour ses propres radiations. — Pour donner 
aux résultats une signification précise, j'ai mesuré la quantité que voici: 
une couche homogène de vapeur métallique incandescente étant donnée, 
si l’on double son épaisseur, sans rien changer aux autres conditions-de 
l'expérience, l'éclat d’une des raies, ou des bandes, ou du spectre continu 
qu'elle donne, se trouve multiplié par un facteur K, compris entre 2 et 1. 
C'est ce facteur que j'ai mesuré par deux méthodes différentes : 1° en 
plaçant derrière une flamme colorée une deuxième flamme identique à 


troscopiques ordinaires en remplaçant la fente oculaire par un oculaire : l'appareil tout 
entier peut tourner autour d’un axe vertical ; il a été construit avec soin et habileté par 
M. Lutz, à qui est due cette dernière disposition, fort commode pour le réglage. 
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la première ; 2° en plaçant une flamme au centre d’un mircir de pouvoir 
réflecteur connu. Les deux méthodes ont donné des résultats concordants. 
Les flammes employées sont de révolution, mais, comme on n'utilise qu’une 
trés-petite portion de leur surface, il n’y a pas lieu d’en tenir compte. 

» Avant de donner les résultats, je dois définir ce que j’appellerai l'éclat 
d’une raie. Plaçons devant la flamme un milieu absorbant qui laisse passer 
intégralement les rayons qui constituent la raie, ou la bande, ou le groupe 
de raies que l’on étudie, et qui arrête tous les autres ; puis comparons l'éclat 
de la flamme à celui d’une surface lumineuse de même couleur, et d’éclat 
invariable ; le résultat sera l'éclat de la flamme pour la raie considérée, ou 
simplement l'éclat de la raie, rapporté à une unité arbitraire. 

» Pour les spectres continus donnés par le potassium, le sodium, dans 
les flammes très-brillantes, les sels d’alumine et de magnésie, etc., on trouve 
K égal à 2, et par suite une transparence complète (‘). Il en est de même 
pour les flammes chargées de particules solides, en trop petit nombre pour 
arrêter uné quantité de lumière appréciable. Ce résultat prévu vérifie le 
précédent. 

» Pour les principales bandes du strontium, du calcium et du baryum, 
on trouve pour K des nombres compris entre 1,94 et 2. Il y a donc une 
petite absorption dont je n’ai pu encore déterminer exactement la valeur 
pour chaque bande. 

» Jusqu'ici nous avons constaté une transparence complète ou presque 
complète. Il n’en est plus de même pour les raies étroites ; je soumettrai 
prochainement à l’Académie les résultats qui les concernent. » 


() Ces spectres continus n’ont peut-être pas attiré l’attention autant qu'ils le méritent. 
Pour le sodium, cette circonstance que le fond est bien plus brillant près de la raie D ne 
permet pas de l’attribuer à autre chose qu’à la vapeur du sodium. Dans le bleu moyen son 
éclat est encore —— environ de celui d’une lampe à gaz, pour les mêmes rayons. Si l’on 
admet que l’éclat d’un corps noir, à la température de la flamme colorée, soit 100 fois plus 
grand que celui de la lampe à gaz, on voit que le pouvoir émissif de la flamme colorée, pour 
une épaisseur de 2 centimètres, serait 4 ; pour une épaisseur de z mètres, il serait égal 
à 1 — (0, 999) ", ce qui donne les nombres suivants : 


n. 1—(0,999)". 
1000 0,632 
2000 0,865 
4000 0,982 


L'ordre de grandeur de ces résultats est seul à considérer. On voit que, pour de grandes 
épaisseurs, le spectre devient tout à fait continu : cette cause suffirait à elle seule à expli- 
quer la continuité de la radiation solaire. 
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PHYSIQUE. — Sur la variation des indices de réfraction dans des mélanges de 
sels isomorphes. Note de M. H. Durer, présentée par M. Daubrée. 


« Les sels isomorphes présentent, comme on sait, des propriétés opti- 
ques analogues; dans les cristaux appartenant aux systèmes à deux axes 
optiques, le sens de la double réfraction est en général le même, et les in- 
_ dices principaux, rangés par ordre de grandeur, correspondent aux mêmes 
axes cristallographiques. Des recherches sur ce sujet ont été faites d’abord 
par de Senarmont; ayant vu dans certains cristaux isomorphes la double 
réfraction changer de signe, il en conclut qu’il n'y avait pas d’analogie 
entre la forme cristalline et les propriétés optiques : des conclusions diffé- 
rentes ressortiraient d’un Mémoire de MM. Haldor Topsoë et Christiansen, 
publié en janvier 1874 dans les Annales de Chimie et de Physique. Ces sa- 
vants ont déterminé, dans de nombreux sels, les valeurs des indices princi- 
paux, et ont montré qu’il y avait réellement analogie, mais que dans cer- 
tains cas la différence entre les indices est énorme par rapport à celle des 
paramètres cristallographiques. 

» Si, au lieu d'étudier les sels isomorphes à l’état pur, on étudie Les 
propriétés optiques de mélanges dont on connaisse la composition chimique, 
on voit dans ces propriétés une continuité remarquable. J’ai étudié ainsi 
des mélanges de sulfates de la série magnésienne, et voici quels sont les 
résultats auxquels je suis arrivé jusqu’à présent, pour des mélanges de 
sulfates de nickel et de magnésie, à 7 équivalents d’eau. 

» Ces sulfates cristallisent, comme tous ceux de cette série, en prismes 
orthorhombiques, voisins de 91° ; l’angle est égal à 91° 10’ pour le nickel 
et à 90°38’ pour la magnésie. La bissectrice de l’angle aigu des axes opti- 
ques coïncide avec la bissectrice de l’angle aigu du prisme. Il est facile d’ob- 
tenir par clivage des faces normales à cette bissectrice, et de tailler des 
prismes ayant leur arête réfringente parallèle aux arêtes du cristal, donnant 
l'indice moyen par la déviation de l’image ordinaire. 

» Lorsqu'on fait cristalliser un mélange de ces sulfates, les cristaux sont 
très-purs, et présentent tous la même composition chimique et les mêmes 
propriétés optiques. J'ai étudié cinq de ces mélanges, dont la composition 
a ensuite été déterminée. On trouvera plus loin les compositions centési- 
males et les indices moyens pour la raie D du sodium. L'indice croît régu- 
lièrement à mesure que la proportion de nickel augmente. 

» J'ai refait pour les sels purs, sulfate de nickel et sulfate de magnésie, 
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les déterminations complètes des trois indices principaux. Les observations 
sur le sulfate de magnésie m'ont donné très-sensiblement les mêmes nom- 
bres qu’à MM. Topsoë et Christiansen; mais, pour le nickel, j'ai constani- 


ment trouvé des nombres un peu plus élevés; les valeurs moyennes des ob- 
servations sur ce sel sont 


1,5 1,:40993,: Pr 4808, au 400; 
au lieu de 


y—=1,4921, PB —1,4888, « —1,4669. (Torsor et CHRISTIANSEN.) 


» De même l'angle des axes optiques est un peu plus petit, 41° 54 au 
lieu de 41° 56’. Ce sont là, dans tous les cas, des différences bien faibles, et 
qui tiennent, je pense, à ce que le sel étudié par MM. Topsoë et Chris- 
tiansen, contenait quelques centièmes de sels isomorphes. Le sulfate de 
nickel est, en effet, de tous les sels de la série magnésienne, celui qui à les 
indices les plus élevés et le plus petit angle des axes. 

» En cherchant pour chacun des sels précédents, non plus la composi- 
tion centésimale, mais la composition en équivalents, on arrive à la loi ex- 
périmentale suivante : 

» Les différences entre les indices d’un mélange de deux sels isomorphes et 
ceux des sels composants sont en raison inverse des nombres d’équivalents des 
deux sels quientrent dans le mélange. 

» En d’autres termes, la courbe qui a pour ordonnées les indices et pour 
abscisses les équivalents est une droite; j’appelle équivalent du mélange la 
quantité contenant un équivalent de SO*, 7 HO, soit 111. 

» Je donne, dans le tableau suivant, les compositions centésimales et les 
équivalents des sels étudiés, leurs indices mesurés et calculés par la loi 
précédente, ainsi que les différences entre l'observation et le calcul. 


Indice moyen 


Proportion pour 100 de pour la raie D. 

Sels. Mg0,S0',3H0 NiO,S0*, 7H0 Équivalents. ”  Mesuré. Calculé: Différences. 
MgO,S0',7H0. 100 0 123 1,4554 » > 
Mélange 1..... 11,65 128,35 127,01 1,4645 1,4641 + 0,0004 

POUR > FERSAES 59,3 40,7 129,58 1,46795  1,4681 — 0,0006 
ÈS 46,1 5330 131,87 1,472 1,4725 — 0,0005 
Re ARE 28,05 71,09 139,12 1,479 1,4788 + 0,0002 
Re: 5 20,9 791 136,47 1,483 1,4015 + 0,001 


NiO, S0:, 7 HO. o 100 140,54 1 ,4893 » » 
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» L'analyse du n° 5 aurait eu besoin d’être reprise, mais je n’avais plus 
de sel à ma disposition. 
» Cette loi de la variation de l'indice peut être regardée comme une 
conséquence de la loi de Gladstone sur la constance de l’énergie réfractive 


1 A , j 
du mélange de 


spécifique dans les mélanges. L'énergie réfractive 
deux corps n’ayant pas l’un sur l’autre d’action chimique est la somme 
des énergies réfractives des composants. 

» Mais il faut remarquer que, pour les sels isomorphes d’une même série, 
la densité est proportionnelle. à l'équivalent. Il suit de là que, si l’on 
mélange p équivalents d’un corps d'indice z et d’équivalent e, et p' équiva- 
lents d’un corps d'indice n’ et d’équivalent e’, c’est-à-dire des poids égaux 
à pe etp'e', on pourra écrire 


! 


pe( +) + pe (? F +) = (pe+p'e) CD 


ww} , ; \ pe+ p'e' 
et, comme la densité D du mélange est égale à e: on à, en remar- 
déni dos 


e e' 
quant que = — > 


pn — p'n' 
mins À 


EM à dires vi oi na abusé ra) Le sous ne 


» Les sels isomorphes, en cristallisant ensemble, forment donc des mé- 
langes analogues jusqu’à un certain point à des mélanges liquides, dont les 
propriétés physiques sont les moyennes des propriétés des corps compo- 
sants. 

» Ceci ne doit d’ailleurs être regardé que comme approximatif; la dis- 
tance des molécules variant avec la direction dans les cristaux biréfrin- 
gents, le mot densité n’a plus de sens précis quand on l’applique à une seule 
direction. Mais, dans tous les cas, approximation est comparable à celle 
des formes cristallines elles-mêmes. 

» J'ai mesuré également dans ces cristaux l'angle des axes optiques, qui 
peut aussi se calculer par la règle indiquée précédemment; mais ici les 
petites différences entre les indices: vrais et les indices calculés influent 
sensiblement sur la valeur de l’angle : je pense, avec des observations plus 
précises que j'ai commencées sur des mélanges de sulfates de zinc et de 
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magnésie, arriver à établir la loi de ces perturbations, et rattacher d’une 
façon plus complète les propriétés optiques des sels isomorphes à leurs 
formes cristallines (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Fixation directe de l'oxygène et du soufre sur la ben- 
zine el sur le toluène; par MM. C. Frpez et d.-M. Crarrs, présentée 
par M. Cahours. 


« Dans plusieurs Communications antérieures, nous avons eu l’honneur 
de faire connaitre à l’Académie un grand nombre de synthèses diverses 
réalisées au moyen de la méthode générale que nous avons découverte. 
Cette méthode consiste dans l’emploi de chlorures métalliques et en par- 
ticulier du chlorure d'aluminium, qui sert à attaquer l'hydrocarbure sur 
lequel on opère et à y provoquer la ‘substitution d’un ou plusieurs atomes 
d'hydrogène par des groupes hydrocarbonés ou oxygénés, ou même par 
des éléments, que l’on mélange à l’état de chlorures avec l’hydrocarbure 
additionné de chlorure d'aluminium. 

» Nous avons interprété cette réaction singulière en supposant que le 
chlorure d'aluminium réagit sur l’hydrocarbure, la benzine, par exemple, 
en donnant de l'acide chlorhydrique et en formant une combinaison or- 
gano-métallique C°H°.Al?CI5, renfermant les résidus des deux molécules. 
C'est sur ce dernier composé que viendraient réagir les diverses com- 
binaisons chlorées, avec formation des hydrocarbures complexes, des acé- 
tones, etc., et régénération du chlorure d'aluminium. 

» Cette hypothèse n’a pas encore pu être vérifiée directement; mais 
tous les faits que nous avons observés y sont conformes. Nous venons au- 
jourd’hui en apporter un certain nombre qui constituent des réactions 
d’un ordre très-différent de celles dont nous parlions en commençant et 
qui sont une conséquence immédiate de notre hypothèse. 

» On sait que certaines combinaisons organo-métalliques, telles que le 
zinc-éthyle, très-avides d’oxygène, fixent cet élément avec formation 
d’éthylates, lorsqu’elles sont mises en contact avec lui dans des conditions 
telles qu’elles ne puissent prendre feu. 


Zu (C2H5} + 20 = Zn (OC?H°}. 


(') Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de l’École Normale supérieure. 
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» D’après ce que l’on sait des propriétés de l’aluminium-éthyle, les com- 
binaisons organo-métalliques de l'aluminium doivent se comporter d’une 
façon analogue. C’est ce qui nous a conduits à étudier l’action de l’oxy- 
gène ou de l’air, secs ou humides, sur la benzine et sur le toluène addi- 
tionnés de chlorure d'aluminium. 

» Lorsqu'on fait passer à froid de l'oxygène sec dans de la benzine ad- 
ditionnée de chlorure d'aluminium, on observe facilement qu’il se produit 
une. absorption du gaz. Toutefois, dans ces conditions, la réaction est 
lente et la quantité de composé oxygéné formée très-faible. On en obtient 
beaucoup plus en faisant passer un courant d'oxygène, ou simplement 
d’air, dans l’hydrocarbure additionné de chlorure d'aluminium et main- 
tenu à une température voisine de son point d’ébullition. Au bout d’un 
temps assez long, on arrête l’opération et on verse le mélange dans l’eau 
pour décomposer le chlorure d'aluminium et les combinaisons organo- 
métalliques qui ont pu se former. La couche huileuse qui surnage étant 
distillée donne d’abord la benzine non attaquée, et laisse des produits non 
distillables, qui présentent une très-belle couleur rouge tirant sur l’orangé 
et qui sont solubles en rouge dans la benzine, l’éther, le sulfure de car- 
bone, maïs ni dans l'alcool, ni dans l’acide acétique, ni dans l’eau. Nous 
reprendrons l'étude de ce mélange qui se produit abondamment et qui 
renferme évidemment des dérivés du phénol. Le liquide aqueux, additionné 
de quelques gouttes d'acide sulfurique et agité avec l’éther, donne une 
solution éthérée, qui abandonne après évaporation du phénol tout à fait 
pur, cristallisant en longues aiguilles, à peine déliquescentes, bouillant à 
192 degrés, sur lequel nous avons pu vérifier les propriétés connues du 
phénol et qui a donné à l’analyse les nombres exigés par la théorie. Il s’est 
donc formé du phénol par l’action de l’oxygène sur la benzine en présence du 
chlorure d'aluminium. Cette formation est facile à comprendre lorsqu'on 
admet la production de la combinaison organo-métallique dont il a été 
question plus haut; celle-ci fixe de l’oxygène pour former un phénate de 
pentachloraluminium et l’eau décompose ce dernier avec mise en liberté 
de phénol : | 

CSH°, AP CI + O = CSH5O, AC, 
C°H° OAPCE + H°G = C°H°OH + (OH) AÏ?CI. 


» Ainsi se trouve réalisée, par l’intervention du chlorure d'aluminium, 
la fixation directe de l'oxygène sur la benzine et la transformation de cet 
hydrocarbure en phénol. Cette transformation a été faite, il y a quelques 
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années, pour la première fois, par MM. Wurtz, Kekulé et Dusart, en atta- 
quant la benzine par l’acide sulfurique de manière à. la convertir en, acide 
sulfoconjugué et en fondant ensuite le sel de cet acide sulfoconjugué. avec 
la potasse. 

» Le toluène se comporte de la même manière quela benzine et donne 
du crésylol liquide bouillant à 200 degrés, présentant les caractères connus 
et donnant à l’analyse les nombres exigés par la formule C°H*(CH?)OH. 
Les produits de condensation élevés qui se sont formés ne sont pas rouges 
comme ceux de la benzine, mais bruns. 

» La fixation de l'oxygène, dans les conditions que nous-venons de dé- 
crire, devait nous conduire à essayer celle du soufre. Nous avons trouvé que 
le soufre réagit facilement sur la benzine en présence du chlorure d’alu- 
minium vers 72 ou 80 degrés, et qu'il se forme, avec dégagement d’acide 
chlorhydrique et d'hydrogène sulfuré, plusieurs dérivés sulfurés de la 
benzine. Le premier, mais non le plus abondant, est le mercaptan phé- 
nylique CSHŸSH, formé par une réaction tout"à fait parallèle à celle qui 
donne le phénol. Il bout de 170 à 173 degrés et donne avec le bichlorure 
de mercure une combinaison cristalline. Traité par l’iode, il fournit une 
masse cristalline de bisulfure de phényle. Il se dissout d’ailleurs, dans 
l'acide sulfurique, avec une coloration bleue. 

» Il se produit en même temps du sulfure de phényle (CSH°}?S, bouil- 
lant vers 288 degrés, liquide comme le précédent et enfin un corps cris- 
tallin, soluble dans la benzine et dans le sulfure de carbone et qui a 
toutes les propriétés du composé découvert par M. Stenhouse dans l’action 
du sulfure de phosphore sur le phénol,.et étudié par M. Graebe. Ces chi- 
mistes lui ont assigné la formule :2 (CSH*)S.et le nom de disulfure de 
diphény lène. Le produit cristallisé de la réaction du soufre sur la benzine 
fond comme le précédent à 153 degrés, et bout de 6 à 8 degrés au-dessus 
du point d’ébullition du mercure. Il se dissout dans l'acide sulfurique con- 
centré avec une-belle coloration violacée. Il cristallise dans le sulfure. de 
carbone en beaux cristaux clinorhombiques. Nous nous occupons encore 
de l’étude des produits qu'on obtient en l’oxydant et en le traitant par la 
potasse. 

» Nous avons reconnu que le sulfure de phényle et le disulfure de di- 
phénylène s'obtiennent aussi en quantité très-notable (environ le poids 
du chlorure employé), lorsqu'on traite la benzine additionnée de chlorure 
d'aluminium par le chlorure de soufre S? CP. 

» Toutes ces réactions, et d’autres encore, que nous aurons bientôt 
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l'honneur de soumettre à l’Académie, nous semblent appuyer fortement 
hypothèse par laquelle nous avons cherché à interpréter l’action du 
chlorure d'aluminium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action du chlorure d’éthyle sur la benzine en 
présence du chlorure d'aluminium. Note de MM. Arsriçur, Monçax et 
Woozwerru, présentée par M. Cahours. 

» P P 


« MM. Friedel et Crafts ont annoncé, dans une Communication faite à 
l’Académie, le 11 juin 1897, la formation des homologues de la benzine 
par l’action des chlorures, bromures et iodures des radicaux alcooliques 
sur la benzine, en présence du chlorure d'aluminium, et, entre autres, 
la formation de l’éthylbenzine en se servant de l’iodure d’éthyle. 

» Le professeur Wing, avec l’assentiment des auteurs de cette réaction, 
nous à engagés à la poursuivre plus loin et en nous servant du chlorure 
au lieu de l’iodure d’éthyle. Le même procédé, qui a été employé par 
MM. Friedel et Crafts, à la préparation des dérivés méthyliques de la 
benzine, nous donne une série de produits éthylés qui passent à la pre- 
mière distillation à des températures qui s'élèvent de 90 degrés jusqu’au- 
dessus de 286 degrés. 

» Nous sommes occupés à préparer une quantité considérable de ces 
produits, afin d’isoler les divers homologues éthylés de la benzine, et nous 
nous permettons de présenter déjà à l’Académie, comme premier résultat, 
la formation d’un hydrocarbure qui donne à l’analyse des chiffres corres- 
pondant avec l’hexéthylbenzine : 


Trouvé. 
EE Calculé. 
Css Ca. 521807 119 87,63 87,83 
Hitdimiane 212524 12,11 12,17 


9937 99; 84 


» Ce corps a été isolé des produits bouillants entre 219 degrés et 
216 degrés par des distillations fractionnées et par des cristallisations dans 
l'alcool. 

» Il cristallise en prismes monocliniques, il fond à 123 degrés et bout à 
286 degrés et se sublime au-dessous de son point de fusion. Son point d’é- 
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bullition, si rapproché de celui de l’hexaméthylbenzine (‘), 260 degrés, 
peut faire soupçonner que la benzine contient moins de 6 atomes de car- 
bone remplacés par de l’éthyle. 
» Nous nous proposons de résoudre cette question par une étude plus 
approfondie de ce corps. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’ergotinine, alcali du seigle ergoté. Note 
de M. Tanrer, présentée par M. Berthelot. 


« Le procédé d’extraction de l’ergotinine, que j'ai décrit dans une pre- 
mière Note(?), est celui qui m’avait permis d'isoler cet alcaloïde, mais il 
n’en donpait que de si faibles quantités que j’ai dû en rechercher un autre 
au moyen duquel on püt retirer la plus grande partie de l’ergotinine de 
l’ergot et qui en même temps füt plus pratique. En ce moment où de 
divers côtés on expérimente activement l'ergotinine, je crois nécessaire de 
faire connaître le procédé auquel je me suis arrêté, ainsi que la composi- 
tion de ce corps. 

» 4. Préparation. — L’ergot de seigle finement pulvérisé est épuisé par 
de l’alcool à95 degrés, et l’alcoolature additionnée de soude caustique jus- 
qu’à réaction franchement alcaline. On distille au bain-marie. Le résidu 
est agité avec une grande quantité d’éther, puis la liqueur éthérée est 
privée par l’eau d’un savon qu'elle avait dissous. Après séparation de la 
partie aqueuse fortement colorée, l’éther chargé d’alcaloïde est agité avec 
une solution d’acide citrique, et la solution de citrate d’ergotinine, lavée à 
l’éther, est décomposée par le carbonate de potasse en présence d’éther 
qui s'empare de l’alcaloïde mis en liberté. On décolore au charbon animal 
bien lavé la solution éthérée d’ergotinine, puis on la met à distiller. Quand 
la liqueur commence à se troubler, on la verse dans une éprouvette bou- 
chée et placée à l'obscurité dans un lieu frais; le lendemain le vase est 
tapissé de cristaux d’ergotinine. Une nouvelle concentration donne encore 
quelques cristaux. Enfin on distille à siccité et l’on obtient un résidu 
spongieux légèrement coloré en jaune. 


(‘) MM. Friedel et Crafts ont obtenu l’hexaméthylbenzine par l’action du chlorure de 
méthyle sur le toluène en présence du chlorure d’aluminium. Ils sont encore occupés de 
l'étude de plusieurs produits de cette réaction et de l’hexaméthylbenzine elle-même. 

(2) Comptes rendus, t. LXXXI, p. 896. 
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» Par ce procédé on peut retirer d’un kilogramme d’ergot récent 18", 20 
de produit, dont un tiers d’ergolinine cristallisée. Un seigle ergoté de 
deux ans et paraissant cependant bien conservé ne m'a donné que 0%,40 
d’alcaloïde, et le cinquième seulement a cristallisé. Mais, en moyenne, un 
bon ergot de l’année donne of',30 de cristaux et of,70o de produit 
spongieux. 

» 2. Comme on vient de le voir, la partie qui refuse de cristalliser est 
beaucoup plus forte que l’autre, et si l’ergot en vieillissant s’appauvrit en 
alcaloïde, c’est encore celui qui cristallise qui diminue le plus vite. C’est 
que l’ergotinine amorphe ne parait être qu’une modification moléculaire 
de l'ergotinine cristallisée dans laquelle elle se transforme avec la plus 
grande facilité : la chaleur et la lumière en sont les agents actifs. Il suffit, 
en effet, d'exposer au soleil, méme sur le mercure, une solution alcoolique 
incolore d’ergotinine cristallisée, pour la voir se colorer très-rapidement. 
La quantité d’ergotinine cristallisée qu’on en peut retirer s’affaiblit; puis, 
la coloration augmentant, l’ergotinine amorphe disparait à son tour et la 
liqueur passe du jaune clair au vert de plus en plus foncé et devient enfin 
brune : alors tout l’alcaloïde s’est résinifié. Le même résultat s'obtient, 
quoique plus lentement, avec l’ergotinine solide. L'action des réactifs qui 
précipitent ces deux corps, la même intensité de fluorescence de leurs so- 
lutions, le mode de formation et les propriétés de leurs sels, ainsi que les 
mêmes quantités d'acides qui s’y combinent pour former ces derniers, 
enfin la coloration caractéristique qu’ils donnent avec l’éther et l’acide 
sulfurique moyennement concentré sont autant de caractères qui sont 
communs à l’alcaloïde cristallisé et à l’alcaloïide amorphe et qui me font 
admettre leur identité. Mais où ils diffèrent, c’est dans leur degré de solu- 
bilité, l’ergotinine amorphe étant beaucoup plus soluble que l’autre dans 
les divers réactifs, ce qui paraît être une conséquence de leur état molécu- 
laire et a déjà été signalé pour certains corps connus sous ces deux modli- 
fications. Son altérabilité est aussi plus grande, ce qui s'explique quand on 
sait qu'avant de se résinifier l’ergotinine cristallisée passe par la modifica- 
tion amorphe. 

» 3. Composition. — L’ergotinine amorphe ne présentant pas de carac- 
tères certains de pureté, je n’ai pas cru devoir l’analyser. Celle qui a servi 
aux analyses a été de l’ergotinine cristallisée deux fois dans l’alcool, bien 
blanche et en fins cristaux aiguillés ('). J'ai obtenu les résultats suivants : 


(‘) Les analyses élémentaires ont été faites au laboratoire de M. Berthelot, avec le con- 
cours obligeant de M. Villiers, 
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Calculé 
Trouvé. pour CH Az‘O'? 
CG, AT EP 68,57 68 ,62 
Fe ELAUR TS LORS 6,9 6,53 
AB  PORABIALID, A 9 9,15 
0 19. Zhéleias. 41. 15,64 15,790 
100 ,00 100,00 


» La formule C'°H*° Az?0'?HCI exige 5,47 pour 100 de chlore. Des 
chlorhydrates obtenus avec l’ergotinine cristallisée m’ont donné 5,74 et 
5,55; un autre chlorhydrate d’ergotinine amorphe a donné 6. 

» La formule C'°H‘° Az?0*?, HBrexige 11, 54 pour 100 de brome. Or j'ai 
trouvé pour le bromhydrate d’ergotinine cristallisé 11,78 et pour deux 
autres obtenus avec l’ergotinine amorphe(‘) 12,22 et 11,73. 

» Ces sels analysés étaient amorphes. Ils avaient été obtenus en précipi- 
tant une solution acétique d’ergotinine par un excès d’acides chlorhydrique 
et bromhydrique étendus. Les précipités avaient été séchés entre des 
feuilles de papier brouillard, puis en présence de la chaux et enfin à l’é- 
tuve, mais le plus rapidement possible pour éviter leur altération. 

» Le sulfate et le lactate d’ergotinine sont les seuls sels que j'aie pu pré- 
parer cristallisés ; mais ils sont tellement difficiles à obtenir sous cet état 
qu'il ne m’a pas été possible de recueillir une quantité de cristaux assez 
grande pour se prêter à une analyse. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la potasse alcoolique. Note 
de M. E.-J. Maumené. 


« Lorsque j'ai attribué la fonction de ce réactif à un sel de potasse nou- 
veau C'H'O*,KO (Les Mondes, 12 décembre 1872, p. 668), l’indication de 
ma théorie paraît ne pas avoir entraîné la conviction des chimistes: Ramené 
dernièrement à l'étude de ce sujet, l'examen attentif de dissolutions an- 
ciennes m'a donné une preuve de plus de la sûreté de mes vues théoriques 
ct J'ai obtenu le sel de potasse en assez grande quantité pour établir son 
existence et soumettre ce fait important à l’Académie. Les solutions al- 
cooliques de potasse deviennent en un temps plus ou moins long du dihy- 
drodédate de potasse, sel neutre anhydre, formé par l'acide le plus riche en 


(‘) Celui-ci avait été préparé par double décomposition avec le bromure de potassium. 
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hydrogène que l'on connaisse, C*H°O*, et doué par cette condition des fa- 
cultés réductrices spéciales du réactif nommé potasse alcoolique. 

» La soude donne aussi le même sel, mais avec un compagnon nouveau. 

» Toute solution alcoolique de potasse conservée à l’abri de l’air et de 
l’acide carbonique offre à la longue un dépôt en grains cristallins plus ou 
moins adhérents, colorés où bruns, qui peut aller jusqu’au noir. Ce dépôt 
est le sel en question. 1l'est facile de l'obtenir incolore en le faisant dis- 
soudre dans 15 ou 20 fois son poids d’eau et le faisant passer, surtout à 
froid, au travers de deux fois son poids de noir bien lavé. L'évaporation de 
la solution décolorée reproduit le sel en masses grenues cristallines, douées 
des caractères suivants : 

» Le sel est anhydre après une simple dessiccation à 100 degrés. Il est 
déliquescent, surtout dans l’air humide. Sa dissolution a une saveur très- 
faible, un peu amère. Son action avec les dissolutions métalliques est ca- 
ractéristique ; concentrée, elle forme dans toutes un magma très-analogue 
d’aspect avec celui du miraculum chimicum, formé par la potasse caustique 
dans une solution de chlorure de calcium. Étendue, elle en précipite un 
petit nombre, celles de Fe?, Hg?, Ag, PI. Le précipité de’ Fe? est blanc jau- 
nâtre et devient clair par l’ébullition dans un excès d’hydrodédate; celui 
d’Ag est d’un jaune pâle presque identique avec le PhO*(AgO) ; il devient 
noir en peu de temps. 

» Celui de PI est du chlorure double de PI et K. Ce dernier est accom- 
pagné d’une vive effervescence. Le même phénomène est encore plus mar- 
qué avec l'azotate de bismuth où il se dépose en outre un précipité blanc. 

» Le chlorure d’or ne donne aucun précipité à froid, seulement une lé- 
gère coloration brune. Le mélange se conserve assez longtemps sans trouble, 
mais peu à peu l’or est séparé en poudre noire. Par l'ébullition la sépara+ 
tion est immédiate, et le métal affecte une apparence particulière : il rap- 
pelle les fragments spongieux des détritus flottant entre deux eaux dans les 
marécages ou les égouts. Le liquide offre une légère coloration violette. 

» L’alun de chrome, ammoniacal ou potassique, donne un dépôt facile: 
à redissoudre tant que le chrome est en excès. 

» L’acide azotique, même avec une solution étendue, produit à froid une 
vive effervescence. 

» Quelques-uns de ces faits sont déjà bien caractéristiques. Voici main- 
tenant le résultat de l’analyÿse du sel de potasse desséché à 100 degrés : 


1000 parties laissent 676,2 de KO,CO* {sel coloré). 
676,4 » (sel incolore). 
676,5 » d’après le calcul, 
EF, 
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» Le résidu laissé par le sel coloré est parfaitement blanc; maïisil est 
surnagé par quelques atomes de charbon, non pondérables. 
» La combustion par l’oxyde de cuivre donne : 


Sel incolore. Sel: colorés 8 Calcul 

————  —— C‘H'0",KO. 
Coce 11e 23,041 43,59 23,49 23,48 23,53 
HE ét 7,03. 6,98 720) ; 7,14 6,86 


» La composition du sel est donc bien C*H'0*°,KO. 

» Dans une prochaine Communication j'aurai l'honneur de présenter à 
l’Académie l'étude de l’acide dihydrodédique isolé du sel de plomb, et les 
preuves de l’action de cet acide dans tous les cas où la potasse alcoolique 
exerce des effets réducteurs. Je donnerai aussi les renseignements relatifs 
aux autres corps furmés dans la potasse ou la soude. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la nitrification par les ferments 
organisés, Note de MM. Tu. Scuzæsine et A. Monrz. 


« Dès le début des observations qui nous ont conduits à attribuer la ni- 
trification naturelle à l'intervention d'organismes agissant à la manière des 
ferments, nous avons cru devoir rechercher si la fonction d'opérer la com- 
bustion de l'azote était l’attribut d'organismes particuliers, ou si elle était 
commune aux êtres inférieurs qui effectuent avec énergie la combustion de 
la matière organique. 

» Parmi les organismes inférieurs dont M. Pasteur a dévoilé les fonctions, 
ceux qui ont, au plus haut degré, la propriété de transporter l’oxygène 
sur Ja matière organique, sont des moisissures et des mycodermes. 

» On aurait pu croire que ces organismes, dont la faculté d’oxydation 
est si grande, pourraient opérer la combustion de l'azote ammoniacal ou 
organique, aussi bien que celle du carbone et de l’hydrogène, et produire 
ainsi la nitrification. 

» Les organismes dont l’action, à ce point de vue, a été spécialement étu- 
diée par nous sont les suivants: le Penicillium glaucum, l’Aspergillus niger, les 
Mucor mucedo et racemosus, le Mycoderma vini, le Mycoderma aceti. On a 
fait végéter ces espèces sur les milieux les plus variés, naturels ou artifi- 
ciels, contenant de l'azote organique ou ammoniacal, dans des conditions 
favorables à leur développement, en tenant compte, en même temps, des 
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conditions exigées pour la nitrification : température convenable, humidité, 
aération, présence de carbonate de chaux. 

» Les résultats obtenus dans ces diverses expériences ont tous été né- 
gatifs, et l'absence de nitrates, après l’action plus ou moins prolongée de 
ces végétaux, nous autorise à affirmer que les agents ordinaires de la com- 
bustion, moisissures et mycodermes, n’ont pas la faculté d'opérer l’oxyda- 
tion de l'azote. 

» Loin de déterminer la nitrification de l’azote, ces végétaux inférieurs 
jouent un rôle inverse, en.ce sens qu’ils transforment les nitrates qui leur 
sont fournis comme aliment. M. Pasteur a montré que l’azote des nitrates 
pouvait servir à ces végétaux à former leur matière azotée; d'anciennes 
observations, remontant à une époque où les nitrières artificielles étaient 
l'objet d’études nombreuses, attribuent à l’invasion des moisissures une 
action très-préjudiciable à la production du salpètre, Nous avons cherché à 
quel état passait l’azote du nitrate lorsqu'il était mis en présence de ces 
agents de la combustion. Tous nos essais ont été faits en présence de l'air 
et les effets observés ne peuvent pas être attribués aux réductions qui s’o- 
pèrent en l’absence de l’oxygène. 

» Le premier phénomène que l’on observe lorsque, sur un milieu ap- 
proprié, analogue à ceux, par exemple, qu'a employés M. Raulin dans ses 
vecherches sur le développement des mucédinées, et additionné de nitrate, 
on sème des spores de moisissures, c’est le développement d’un mycélium 
dont la formation est concomitante de la disparition totale de l'acide ni- 
trique, dont l’azote se retrouve à peu près intégralement à l’état de combi- 
naison organique. Exemple : 


Azote nitrique. Azote organique. 
£ 
Avant l’ensemencement.......... gd 0 ; 000 PE 0,000 
Après la production du mycélium........ 0,000 0,496 


» Dans cette première phase de la végétation, l’ammoniaque disparait de 
même et cède intégralement son azote au végétal qui s'organise, Exemple : 


Azote ammoniacal. Azote organique. 


Avant l’ensemencement.... ......... 0,500 0,000 
Après la production du mycélium..... . 0,000 0,504 


» Cependant, si on laisse l'expérience se continuer, le végétal ne tarde 
pas à fructifier et manifeste alors des fonctions différentes vis-à-vis de l'azote 
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combiné. Dans ce nouvel état la moisissure a pour rôle essentiel de brûler 
la matière organique qui est à sa disposition, et même sa propre substance: 
Pendant cette combustion une partie de l’azote organique préexistant, ou 
formé aux dépens de l’acide nitrique et de l’ annee est éliminé à 
l’état gazeux. Exemple : 
Azote nitrique. Azote ammoniacal. Azote organique. 


gr 
Avant l’ensemencement.......... 0,138 0,000 0,000 
Après seize jours de fructification. 0,000 0,000 0,105 


» Il y a eu 0f",033 d’azote perdu. 

» Quelquefois aussi, surtout quand l’azote est très-abondant, il y a, en 
même temps, production d’ammoniaque, comme l’a remarqué M. Pasteur. 
Exemple: 


Azote nitrique. Azote ammoniacal. Azote organique. 


Avant l’ensemencement........... 2,000 0,000 0,000 
Après seize jours de fructification.. 0,540 0,049 1,179 


» Il y a eu 0f',23r d'azote perdu. 

» L’azote ammoniacal et l'azote nitrique sont tous les deux assimilés avec 
une grande rapidité pour former de la matière organique; cependant, 
lorsque l'azote existe simultanément et en excès, sous les deux états, l'azote 
ammoniacal est absorbé en plus forte proportion. Exemple: 


Azote nitrique, Azote ammoniacal. 


gr gr 
Avant l’ensemencement............ 1,000 1,000 
Après trois jours de végétation. . 0,589 0,129 


» D'après ce qui précède, les effets nuisibles produits par les moisissures 
qui se développent dans les nitrières artificielles s’expliquent de la manière 
suivante : ces moisissures transforment l’acide nitrique existant dont elles 
s’assimilent Fasgte ; elles transforment également l’ammoniaque dont 
l’azote passe à l’état organique et devient ainsi moins facilement nitrifiable; 
enfin elles causent une déperdition d’azote en faisant passer à l'état libre 
une partie de l'azote combiné. La déperdition de l’azote dans le fumier, 
sous leur influence, est un phénomène semblable. 

» En résumé, les organismes végétaux, moisissures et mycodermes, qui 
ferait avec énergie la combustion de la matière organique, ne pro- 
duisent pas la nitrification. 
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» Ces végétaux transforment, au contraire, l’acide nitrique mis à leur 
disposition, d’abord en matière organique, puis, au moins en partie, en 
azote libre, ce dernier phénomène étant souvent accompagné de produc- 
tion d'ammoniaque. Ils effectuent, par suite, une perte de l’azote combiné 
existant à la surface du globe. 

» Lorsque l’azote existe sous les deux états dans un substratum, le vé- 
gétal mycodermique qui s’y développe assimile en plus grande partie l’a- 
zote ammoniacal. 

» On voit, par ce qui précède, que la fonction de nitrifier l'azote com- 
biné, ammoniacal ou organique, n’est pas commune à tous les organismes 
qui sont les intermédiaires de la combustion, mais paraît être l’attribut 
spécial d’un groupe d’êtres particuliers que nous avons aperçus dans tous 
les milieux en voie de nitrification et dont nous poursuivons l’étude. » 


PHYSIOLOGIE. — Absorption, par l’organisme vivant de l’oxyde de carbone 
introduil en faibles proportions dans l'atmosphère. Note de M. N. GRÉHANT. 


« En poursuivant mes recherches sur la mesure du plus grand volume 
d'oxyde de carbone qui peut être absorbé par le sang et sur l'élimination 
de l’oxyde de carbone par les poumons, j'ai été conduit à me demander 
dans quelles proportions l’oxyde de carbone doit exister dans l’atmo- 
sphère pour être absorbé par un animal vivant. 

» Déjà M. F. Le Blanc a démontré dans un travail célèbre qu’un chien 
meurt empoisonné par l’oxyde de carbone dans un mélange produit par 
la combustion du charbon qui renferme seulement 0,54 pour 100 ou 4 
d'oxyde de carbone ; ainsi une atmosphère contenant une aussi faible 
proportion de gaz toxique produit l’empoisonnement et la mort. 

» J'ai composé des mélanges d’air et d'oxyde de carbone contenant une 
bien moindre proportion de ce dernier gaz, et j'ai fait chaque fois les deux 
expériences suivantes, qui se contrôlent mutuellement : 

» 1° J'ai dosé par un procédé très-exact le volume d’oxyde de carbone 
qui reste dans le mélange qu’un animal a été forcé de respirer pendant un 
certain temps ; en retranchant ce volume de celui qui a été mesuré et qui 
a été introduit d’abord, on obtient le volume d'oxyde de carbone qui a 
été absorbé par le sang. 

» 2° J'ai déterminé le plus grand volume d'oxygène qui est absorbé par 
le sang avant et après l’intoxication partielle ; la différence dans les plus 
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grands volumes d'oxygène absorbés par les deux échantillons de sang 
représente exactement le volume d'oxyde de carbone qui s’est fixé sur le 
sang et qui s’est combiné avec l’hémoglobine, car on sait, depuis les tra- 
vaux de monillustre et regretté maître Claude Bernard, que l’oxyde de 
carbone s’unit avec les globules rouges du sang, de telle sorte qu’un volume 
d'oxyde de carbone se substitue à un volume égal d'oxygène. 

» J'entre maintenant dans le détail des expériences : j'ai composé dans 
un grand ballon de caoutchouc un mélange de 100 litres d'air et de 
255 centimètres cubes d’oxyde de carbone pur, ce qui fait + de gaz toxi- 
que; avant defaire respirer ce mélange, on découvre la veine jugulaire 
chez un chien du poids de 9 kilogrammes et, par une longue sonde de 
gomme élastique introduite du côté du cœur dans la veine-cave infé-. 
rieure, on aspire, à l’aide d’une seringue, 30 centimètres cubes de sang qui 
estinjecté dans un flacon et défibriné par une agitation qui dure plusieurs 
minutes ; on adapte sur la tête de l’animal une muselière de caoutchouc 
qui est réunie au robinet du ballon contenant le mélange d’air et d’oxyde 
de carbone dans lequel on fait respirer l’animal pendant une demi-heure; 
pendant les deux dernières minutes, on fait dans la veine cave inférieure 
une seconde prise de sang qui est défibriné ; puis on fait respirer l’animal 
dans l’air et, au bout d’une demi-heure, on prend un troisième échantillon 
de sang. 

» Chacun des flacons contenant le sang est rempli d'oxygène et agité à 
l’aide d’une planche oscillante mise en mouvement par un moteur hydrau- 
lique, afin de faire absorber par le sang défibriné le plus grand volume 
d'oxygène; chaque échantillon est introduit successivement dans le vide 
absolu de l'appareil à extraction des gaz du sang : les gaz sont extraits 
complétement, analysés et ramenés secs à zéro et sous la pression de 
76 centimètres. 

» Le premier échantillon de sang normal avait absorbé 28°°,3 d'oxygène 
pour 100 centimètres cubes; le deuxième échantillon de sang pris une 
demi-heure après l’intoxication partielle n’absorbait plus que 14%,9 d’oxy- 
gène pour 100 centimètres cubes; par conséquent, la différence 28,3 — 14,9 
est égale à 13°°,4 d'oxyde de carbone, qui ont été absorbés par 100 centi- 
mètres cubes de sang ; enfin le troisième échantillon de sang absorbait 
20,3 d'oxygène pour 100; par suite, pendant la demi-heure qui a suivi 
l’intoxication partielle, l'animal respirant dans l’air, le sang avait exhalé 
20,3 — 14,9 = 5%,4 d'oxyde de carbone pour 100, élimination qui a 
lieu en nature, comme je l’ai démontré. s 
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_» Le gaz du ballon analysé à l’aide de l'appareil à oxyde de 
cuivre chauffé au rouge, que j'ai décrit complétement dans mon 
Mémoire « sur le mode d'élimination de l’oxyde de carbone (!) », ne 
renfermait plus que 128%,4 d'oxyde de carbone; par conséquent, 
254,8 — 128,4 — 126%,4 d'oxyde de carbone avaient été fixés par le 
sang; l'atmosphère contenue dans le ballon après cette absorption du gaz 
toxique ne contenait plus que 35 d'oxyde de carbone. Il résulte donc 
de cette expérience qu’une aussi faible proportion d'oxyde de carbone 
dans l’atmosphère a suffi pour maintenir dans le sang 13%,4 de ce gaz 
pour 100 centimètres cubes de liquide ; ainsi la moitié environ de l’hémo- 
globine était combinée avec l’oxyde de carbone, et l'animal n’avait plus à 
sa disposition pour absorber l’oxygène que l’autre moitié restée intacte. 

» Dans une autre expérience, j'ai composé dans un grand ballon de 
caoutchouc un mélange de 200 litres d’air et de 200 centimètres cubes 
d'oxyde de carbone pur, mélange à 1 pour 1000 ; chez un chien du poids 
de r5%5,5 on prend du sang normal dans la veine cave inférieure ; 100 centi- 
mètres cubes de ce liquide absorbent 24%,9 d’oxygène ; on fait respirer 
l'animal dans le mélange gazeux pendant une demi-heure, puis on aspire 
du sang dans la veine cave : ce sang défibriné, agité avec de l'oxygène, 
absorba 19,3 d'oxygène pour 100; par conséquent, la différence dans le 
pouvoir absorbant est égale à 24,9 — 19,3 ou à 5,6, et représente le 
volume d'oxyde de carbone fixé par 100 centimètres cubes de sang. L’ana- 
lyse du gaz resté dans le ballon montre qu’au moment où le sang a été 
pris, l'animal respirait un mélange qui renfermait 138 centimètres cubes 
d’oxyde de carbone ; ainsi 200 — 138 — 62% représentent le volume total 
d'oxyde de carbone qui a été absorbé par le sang, et la proportion du gaz 
toxique, qui dans l’atmosphère faisait équilibre à la partie combinée avec 
l’'hémoglobine, était égale seulement à -4—; une aussi faible proportion 
d'oxyde de carbone a donc suffi pour maintenir dans 100 centimètres 
cubes de sang 5°%,6 de ce gaz. 

» Je conclus de ces expériences, que je me propose de continuer, que 
l'homme ou l'animal astreint à respirer pendant une demi-heure dans 
une atmosphère contenant seulement -{-. d'oxyde de carbone absorbe ce 
gaz en quantité assez grande pour que la moitié environ des globules 
rouges combinés avec l’oxyde de carbone devienne incapable d’absorber 


(‘) Bibliothèque de l'École des Hautes Études, Section des Sciences naturelles, t. X, 
article n° 3. 


C. R., 1878, 1°" Semestre. (T. LXXXVI, N° 44.) 110 


+ 


( 898 ) 
l'oxygène ; tandis que, dans une atmosphère renfermant --+— d'oxyde de 
carbone, un quart environ des globules rouges se combine avec ce gaz. 
Ces résultats présentent de l'intérêt au point de vue de la Physiologie et de 
l’'Hygiène. » 


* 


ANATOMIE COMPARÉE, — Sur l’organe appelé corde dorsale chez l'Amphioxus 
lanceolatus. Note de MM. J. Rexaur et G. Ducnamr. 


« La structure de l'organe appelé corde dorsale chez l’Amphioxus a de- 
puis longtemps atliré l'attention des anatomistes; cette question cepen- 
dant est encore discutée. Les uns, avec Rathke, considérent la corde 
comme formée d’une matière gélatineuse amorphe-contenue dans une en- 
veloppe fibreuses d’autres, et parmi eux MM. de Quatrefages, Wilhelm 
Müller et Stieda, la regardent comme constituée par des cellules soudées 
entre elles ou présentant à leur base un noyau adjacent à l’enveloppe ex- 
térieure; dans un troisième groupe, se rangent Goodsir, J. Müller, Max 
Schultze et Marcusen, qui refusent à l’organe en question toute structure 
cellulaire. 

» D’un autre côté, la corde dorsale de l’Amphioxus a été rapprochée de 
celle des Vertébrés, et son existence constitue l’un des arguments les plus 
importants pour le ranger dans cet embranchement, 

» Chez les Vertébrés, les tissus du squelette peuvent être divisés en 
trois catégories principales : 1° l’axe primitif formé par la corde dorsale ; 
2° le tissu cartilagineux ; 3° le tissu osseux. Ces différents tissus se succèdent 
chez les animaux supérieurs et le squelette définitif est constitué par de 
l'os ou tout au moins par du cartilage vrai ou calcifié. À ce moment, il 
ue reste plus que de rares vestiges de l’axe primitif eu corde dorsale, de 
sorte que, l’Amphioxus excepté, on ne connaîtrait aucun Vertébré dont le 
squelette définitif fût uniquement représenté par une notocorde persis- 
tante. 

» Cet organe possède d’ailleurs dans la série des caractères typiques 
qu’il convient de rappeler brièvement; il est formé de cellules globuleuses, 
soudées entre elles à la façon des épithéliums, transparentes comme le 
verre et possédant un noyau des plus distincts, ordinairement refoulé à la 
périphérie. 

» La corde dorsale des poissons ne diffère point fondamentalement de 
celle des embryons des Mammifères les plus élevés. 
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» Gelle de l'Amphioxus, au contraire, ne présente aucune disposition 
qui rappelle la structure précitée; elle est contenue dans une gaine cylin- 
drique qui l’enveloppe de toutes parts, et, sur des coupes pratiquées per- 
pendiculairement à l’axe général du corps, après durcissement dans la 
dextrine et l’alcoo!, se montre constituée comme il suit : 

» Dans l’intérieur de la gaîne, tendues horizontalement du bord gauche 
au bord droit, se voient des fibres de diamètre uniforme, cylindriques, 
pleines et adhérant par leurs deux extrémités à l'enveloppe générale. A 
mesure qu’elles s’approchent de la face dorsale, ces fibres s’incurvent lé- 
gèrement en haut, de façon à circonscrire sur la ligne médiane, entre la 
gaine et la corde, un espace vide en forme de fuseau. Du côté ventral, la 
même disposition se répète en sens inverse, de sorte que seules les fibres 
du plan moyen sont horizontales et rectilignes. 

» Sur une coupe longitudinale passant par l’axe de la corde et les 
deux côtés du corps, la gaine se présente sectionnée suivant sa longueur, 
et l'aire ainsi interceptée est occupée par les fibres de la corde, qui offrent 
par suite une disposition scalariforme par rapport aux deux bords de la 
gaine. 

» Sur une pareille préparation convenablement colorée à l’aide du 
picrocarminate d’ammoniaque ou de l'éosine soluble dans l’eau, on observe 
les détails suivants : 

» La gaine de la notocorde se colore uniformément en rouge par le 
carmin sans montrer aucun noyau, ni dans son intérieur, ni à sa face 
interne ; l’éosine la laisse absolument incolore. Toute la surface interne 
est hérissée d’une multitude de petites saillies coniques qui font corps par 
leur base avec la substance hyaline dont est formée l’enveloppe. Ces petits 
côues restent incolores par le carmin et se teignent en rose vif par l’éosine ; 
ils ne présentent point l’apparence de noyaux et sont entièrement homo- 
gènes. À l’extrémité de chacun d’eux vient s’insérer, en le coiffant, l'une 
des fibres de la corde dorsale. Chaque fibre répond par ses deux extré- 
mités à l’une des saillies que nous venons de décrire; elle est régulièrement 
cylindrique, ne renferme aucun noyau, et se colore, à la façon du tissu 
élastique, en jaune sous l’action du picrocarminate, en rose vif par l’éosine. 

» L'action de la potasse n’amène pas la fragmentation de ces fibres en 
masses nucléées ; le carmin, l'hématoxyline et les autres réactifs des noyaux 
n’en décèlent aucune dans l'épaisseur de la gaine. Nous sommes donc auto- 
risés à les considérer comme des corps non cellulaires, n'ayant aucun 
rapport ni avec le tissu caractéristique de la notocorde, ni avecle cartilage. 
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D'un autre côté, elles présentent une structure et des réactions histochi- 
miques tout à fait analogues à celles que fournissent les fibres qui con- 
stituent l’organe axial du Calmar connu sous le nom de plume. 

» Îl résulte de ce qui précède que l’Amphioxus, dépourvu de sang rouge 
contenant l’hémoglobine renfermée dans des éléments spéciaux, ne pos- 
sède point non plus une corde dorsale comparable par sa structure à celle 
de tous les animaux vertébrés. Il nous semble donc permis d’élever des 
doutes sur la valeur morphologique de son axe notocordien (!).:» 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de l'ile de la Réunion (seconde 
Partie). Mémoire de M. Cu. Vécaix, présenté par M. Hébert. (Extrait par 
l’auteur.) 

« Le massif ancien de l'ile de la Réunion est marqué par trois grandes 
pe d’effondrement, en forme de cirques, d’où s’échappent des torrents 
impétueux qui se rendent à la mer à travers des gorges très-encaissées et 
qui sont : 1° la rivière Saint-Étienne, descendant du cirque de Cilaos, dans 
le sud-ouest; 2° la rivière du Mât, qui débite toutes les eaux du cirque de 
Salazie sur le revers opposé; 3° la rivière des Galets, qui descend du cirque 
de Macfatte dans le nord-ouest. 

Ces cirques sont tangents l’un à l’autre et ne sont séparés dans leurs 
parties hautes que par une muraille abrupte, taillée à pic sur plus de 
1000 mètres de hauteur, qui présente, au piton des Neiges, le pointculminant 
de l'ile (3069 mètres). Anciennement, cette partie centrale qui domine les 
dépressions était occupée par un vaste cratère dont on voit encore les ves- 
tiges au sommet du piton des Neiges et le relief actuel n’est dû qu’à unesuite 
de dislocations et d’affaissements. Au fond de ces profondes coupées appa- 
raissent maintenant les roches qui forment, en quelque sorte, l’ossature 
primitive de l’île; elles affleurent dans le lit des torrents et sont recouvertes, 
dans les remparts abrupts qui les endiguent, par de puissantes coulées de 
laves très-complexes, qui s’inclinent toutes vers la mer, sous des angles de 
15 à 20 degrés, en convergeant vers le sommet de l'ile, et témoignent de 
l’activité prodigieuse de son ancien volcan aujourd’hui effondré. Les forces 
éruptives ne se trahissent plus maintenant, dans tout ce massif, que par des 


(*) Ces recherches ont été faites dans le Laboratoire d’Anatomie générale et le Labora- 
toire de Zoologie de la Faculté de Médecine de Lyon, 
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sources thermales abondantes qui se font jour dans chacun des cirques 
dont je viens de parler. 

» La constitution géologique de ce massif peut être résumée ainsi : 

» 1° Les roches les plus anciennes, qui affleurent à la base des escarpe- 
ments, sont essentiellement composées de pyroxène augite et de feldspath 
triclinique. Un aspect trachytique très-prononcé, avec des nuances claires, 
les différencie complétement des roches basiques, toujours foncées, qui les 
entourent et lés traversent en des points nombreux. Elles appartiennent à 
une phase éruptive bien spéciale et comprennent deux variétés principales, 
déterminées chacune par la nature de leur élément feldspathique. Les unes, 
en effet, sont à base d’oligoclase, tandis que les autres, qui paraissent plus 
récentes, ne renferment que du labrador. Toutes ont pour caractère com- 
mun d’être absolument dépourvues de péridot; elles se rapprochent en 
cela des augites andésites, mais s’en écartent par des différences de texture 
et une grande cristallinité, 

» 2° Les éruptions suivantes ont donné des roches pyroxéniques, mais 
dans lesquelles ce silicate ferrugineux devient de plus en plus magnésien 
(hypersthène, diallage; hypersthénite, granitones) et s'accompagne d’un 
autre élément magnésien, plus basique encore (péridot, gabbros à olivine) 
qui bientôt prédomine et persiste seul (péridotites et serpentines). 

» 3° Ces dernières roches semblent avoir servi de prélude à une grande 
période basaltique qui vient ensuite et pendant laquelle, au début, les 
produits sont encore massifs, très-chargés en péridot, serpentinisés et plus 
ou moins modifiés (basaltes péridotiques, basaltes à zéolithes), puis qui se 
termine par de vastes épanchements basaltiques en nappes (basaltes francs, 
basaltes prismés). 

» Les centres d'émission de toutes ces roches, détruits dans les grands 
mouvements du sol qui ont amené le relief actuel, ont aujourd’hui com- 
plétement disparu ; il serait bien difficile de les reconstituer. Il est probable 
qu'elles sont sorties par de larges fissures, dégagées de l'appareil des vol- 
cans modernes, et se sont étalées en nappes très-continues sur des pentes 
peu rapides. Leurs assises épaisses qui ne ressemblent en rien aux coulées 
du massif récent, l'absence presque complète de scories ou de matériaux de 
projection entre les bancs contigus, sont autant de faits qui rendent cette 
opinion vraisemblable. 

» Entre les deux phases de cette période éminemment basique sont 
venues au jour, mais d’une façon tout à fait accidentelle et dans des points 
très-isolés, des roches à sanidine qui dépendent du groupe trachytique. 


+ ” 
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» 4° Enfin des laves basaltiques (laves doléritiques à anorthite), dont 
La rte est liée à celle d’un vaste cratère central établi au sommet de 
l'île primitive, sont venues recouvrir toutes les roches précédentes à la 
manière d’un manteau uniforme. Elles ont dù principalement se déverser 
vers l’est, puis tous les phénomènes volcaniques se sont ensuite déplacés 
dans cette direction. 

» Ces événements se sont succédé sans révolution brusque et pour ainsi 
dire sans interruption ; ils représentent ainsi une longue période éruptive 
continue qui peut se subdiviser en trois phases, d'importance et de durée 
bien inégales : phase pyroxénique et diallagique, phase basaltique, phase 
volcanique (ère des volcans à cratère), correspondant chacune à desmodi- 
fications essentielles dans la composition, dans la texture et le régime des 
matériaux épanchés. » 


M. Larrey présente, de la part de M. de Lesseps, qui l’a reçu à cet effet 
de M. le général Stone, chef d’état-major de l’armée égyptienne, un Rap- 
port, en anglais, de M. Proust, officier supérieur du Génie, sur la pro- 
vince de Kordofan, accompagné de cinq cartes. 


« Ce Rapport, dit M. de Lesseps, dans sa Lettre d’envoi à M. Larrey, sera 
certainement lu avec intérêt par nos confrères de la Section de Géographie, 
car le Kordofan n'avait pas encore été décrit scientifiquement. » 


M. Larney présente à l’Académie, de la part de M. Fr. de Chaumont, la 
5e édition anglaise du «Traité d'Hygiène pratique » d'Edmond Parker, dernier 
professeur d Hygiène à l’École de Médecine militaire de Netley, publiée 
par son successeur M. de Chaumont. 


« L'ouvrage de feu le D' Parker, dit M. Larrey, a un mérite fort apprécié 
en Angleterre et comprend toutes les grandes questions de l’Hygiène appli- 
cables à l’armée, avec les développements que SOTBEPE tent les progrès les 
plus récents de la Science. 

» L'eau, l'air et la ventilation, les aliments, le sol et les habitations, 
l’assainissement, le chauffage, l’exercice, les vêtements, les climats, la Mé- 
téorologie, les précautions d'hygiène individuelle, la préservation de cer- 
taines maladies générales et les moyens de désinfection, les statistiques 
enfin : telle est la série des questions traitées dans la première Partie de 
cet ouvrage. 


» La seconde Partie passe en revue le recrutement, les conditions dans 
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lesquelles le soldat se trouve placé, les effets du service militaire, le ser- 
vice étranger ou (dans les possessions anglaises) le service à bord des na- 
vires et les conditions de la guerre. : 

» M. de Chaumont a conservé dans ce « Traité d'Hygiène » le plan tracé 
par son savant prédécesseur; il en a complété seulement quelques parties, 
telles que l'analyse des eaux potables et diverses autres questions, comme 
la ventilation plus particulièrement étudiée par M. de Chaumont, et qui 
a été, de sa part, le sujet de recherches déjà présentées par M. le général 
Morin et par moi à l’Académie. » 


M. Cousseranr adresse une Note relative à l’action du chlorhydrate de 
pilocarpine sur la réfraction oculaire et sur les mouvements de l'iris. 


M. Mawerxor adresse une Note relative à un système de télégraphie mi- 
litaire fondé sur l'emploi des courants d’induction. Le récepteur est 
formé par une pièce métallique que le télégraphiste tient à la bouche et qui 
lui transmet une succession de légères commotions. 


M. A. Durour adresse un Mémoire intitulé: « Sur un nouveau principe 
de locomotion aérienne », 


La séance est levée à 4 heures et demie. F4; 


BULLETIN BIBLIGCGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 25 MARS 1878. 


Bulletin international de l'Observatoire de Paris; n°% 67 à 73 du 8 au 
14 mars 1898 ; 7 liv. in 4° autographiées. 

Guide théorique pour l'exposition d'appareils scientifiques du musée de South 
Kensington 1876. Londres, imp. de Virtue et C*; Paris, Hachette; 1 vol. 
in-8° relié. 

Catalogue of the special loan collection of scientific apparatus at the South 
Kensington Museum ; 1896, third edition. London, printed by G. Eyre and 
W. Spottiswoode, 1877 ; in-8°. 


Photographed spectra, etc. ; by . Rann-CaPpron. London, Spon, 1877; 
in-8° relié. 
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Sailing directions for the Dardanelles, sea of Marmara and the Bosporus. — 
Sailing directions for the west coast of Scotland, Part IT. — Sailing directions 
for the coast of Ireland, Part I. — The mediterranean pilot, vol. II. — Gene- 
ral instructions for the hydrographic surveyors of the Admiralty.— Admiralty 
catalogue of charts, plans, views and sailing directions. — Tide tables for the 
british and irish ports for the year 1898. — The admiralty list of lights of the 
west, south, and south-east coasts of Africa, etc., 1878. — The admiralty list 
of lights in south Africa, east Indies, China, Japan, Australia, Tasmania ani 
New-Zeland, 1878.— The admiralty list of lights in South America, etc., 1878. 
— The admiralty list of lights in the United States of America, 1878. — The 
admiralty list of lights in the West-India islands, etc., 18798.— The admiralty 
list of lights on the coasts and lakes of british North America, 1878. — The 
admiralty list of lights in the Mediterranean, Black and Azof seas, and qulf of 
Suez, 1878. — The admiralty list of lights in the North sea, etc., 1878. — 
The admiralty list of lights on the north and west coasts, elc., 1878. London, 
1877-1879; 17 vol. ou br. in-8, avec 28 cartes. à 


OUVRAGES KEÇUS DANS LA SÉANCE DU 1° AVRIL 1878. 


Traité de Métallurgie ; par M. L. Gruner, 1°° Partie : Métallurgie géné- 
rale, T. IL; 1° Partie : Procédés métallurgiques. Paris, Dunod, 1898; in-8° 
avec atlas. 


Nouveau dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, publié sous la 
direction du D" Jaccoun ; t. XXV, ORE-PAP. Paris, J.-B. Baillière et fils, 
1878; in-8°. 

Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de 
docteur ès sciences naturelles ; par Cm. VéLaix, Paris. typog. Hennuyer, 
1978 ; in-4°. É 

Commission de Météorologie de Lyon; 1876. Lyon, Pitrat aîné, 1877; 
in-8°. 

État de la question phylloxérique en Europe en 1877 avec sept cartes. Rap- 
port sur le congrès phytlloxérique international réuni à Lausanne du 6 au 


18 août 1877; par le D' V. Fario. Genève, Bâle, Lyon, H. Georg, 1898; 
in-8°. (Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
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Mémoires couronnés et autres Mémoires ; collection in -0°, t. IV, 3° fasci- 
cule. Bruxelles, H. Manceaux, 1878 ; in-&. 


Précis de Médecine judiciaire; par À. Lacassacwe. Paris, G. Masson, 18738; 
in-8° relié. (Présenté par M. Ch. Robin.) 


Sens, climatologie, démographie et géographie médicale; par le D' Vr- 
GENAUD. Sens, imp. Clouzard, 1878 ; in-8. (Présenté par M. le baron 
Larrey.) 


De la mort subite ou très-rapide dans le diabète ; par le D' J. Cyr. Paris, 
P. Asselin, 1878; in-8. (Présenté par M, le baron Larrey.) 


Bulletin de la Société khédiviale de Géographie du Caire, n° 5, mai 1877 à 
février 1878. Le Caire, au secrétariat de la Société, 1878 ; in-8°. 


Bulletin international de l'Observatoire de Paris, n° 74 à 87, du 15 au 
28 mars 1878, autographié. 


Traité du diabète, diabète sucré, diabète insipide ; par le D' Lecorcné. Pa- 
ris, G. Masson, 1877 ; in-8°. {Adressé au Concours Montyon, Médecine et 
Chirurgie, 1878.) 

Mémoire sur la fondation d’un observatoire naulique et météorologique, au 
Havre ; par M. Corras. Paris, Champon, sans date; br. in-4°. 


Considérations nouvelles sur la génération des pucerons (Homoptères monoi- 
ques; par J. LicurensTeix. Paris, J.-B. Baillière, 1878; br. in-8°. 


Théorèmes d'Arithmétique ; par En. Lucas. Turin, Imp. royale, 1878 ; 
br. in-8?°, 


Des serres-fines comme agent hémostatique ; par le D' Axcezer. Paris, imp. 
du Courrier médical, 1870; br. in-8°, (2 exemplaires.) 


Étude sur la mode hydatoïde ; par le D' ANCELET. Paris, Lauwereyns, 1876; 
br. in-8°. (2 exemplaires.) 


Bibliographie analytique des principaux phénomènes subjectifs de lavision, etc. : 
par J. PLATEAU ; deuxième Section : Couleurs accidentelles ordinaires de suc- 
cession ; troisième Section : Images qui succèdent à la contemplation d'objets 
d'un grand éclat ou méme d'objets blancs bien éclairés. Bruxelles, imp. 
F. Hayem, 1877; 2 br. in-4e. 
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(6) (23) (24) Moyenne des 24 heures. — (73) (12) (13) (16) (18) (19) (20) (21) moyenne des observations sexhoraires. 
(8) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6" m. à 6" s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 
(5) La moyenne dite normale est déduite des moyennes températures extrèmes de 6o années d'observations. 
(4) (9) Demi-somme des extrêmes pour chaque oscillation complète la plus voisine de la période diurne indiqnée. 
(22)(25) Lesigne W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vienne. 
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7 (5,2) ” ” " WNW 25,5 |: 6,1 NW (9)! Soirée pluvieuse, surtout de 5 à 645® soir. 
8 4,3 33,6 | 9321 | 6505 NW 26,4 | 6,6 NW 9 | Gouttes de pluie entre 6* et 9 matin. 
9 5,5 33,4 | 9321 | G499.|Très-variablel 10,8 | r,1 N 8 | État du ciel variable. 
10 6,6 33,7 9318 G5or Saw 13,9 4,7 WSW 10 | Pluies intermittentes. 
11 5,8 33,9 | 9317 | 6504 WNW 19,0 | 3,4 N 4] 7 | Forte rosée le matin; ciel couvert le soir. 
12 3,8 33,8 |. 9315 | 6497 | NWàNE | 17,9 | 3,0 | NNW 7 | Pluie de 9"25® matin à 2"25® soir. 
13 4,0 | 33,9 | 9325 | 6524 NNW 17,0 | 2,7 | NNW 6 | Pluvieux le soir de 6% à 9" 
14 Lens 3%,2010 0318 | : 6515 N 18/00/0952 NNE 7 | Givre le matin; soirée pluvieuse. 
15 3,8 34,7 |--9312 | 65716 N 16,5 2,9 NNE 6 | Temps à giboulées jusqu’au soir. 
16 5,3 33,9 | 9318 6507 NNE 23,7 055 NNE 3 | Givre le matin. 
17 5,9 34,2 | 9318] 6515 | NEàa NW | 13,8 | 1,8 N 6 | État du ciel variable. 


18 6,4 34,0 | 09318 | 6509 | W à NW | 13,0 | 1,6 | NNW | 10 | Pluvieux depuis 5"45® soir, 
19 5,2 33,5 | 9322 | 6505 NiNW 20,4 | 3,9 | NFZNW | 10 | Ja pluie cesse à la brune. 


20 5,6 33,4 | 9325 | 6509 N 11,9 1,9 N 10 | Presque toujours couvert. 

21 Ga 33,5 | 9315 | 6488 | NE à NW 9,0 | 0,8 N 10 » 

22 | 4,1 32,8 | 9321 | 6487 Naw 12,1 |/1,4 | W£NW | 10 | Pluvieux depuis 5h15 soir. 

23 SDS 5 EE 9318 6483 N à W 18,6 AE) Nà W 5 Pjuie cena cr nnM ATle de quelques rafales 


24 4,6 33,6 9321 6505 | SWàaNW | :1,8 1,3 fe W3+SW 7 | Neige sur le sol au mat.; apr.-midi pluvieuse. 
25 4,2 | 34,2 lo 03r7 | 6513 | WaNW | 23,9 | 5,4 NNW 4 
26 6,1 | 33,4 | 9325 | 6509 | NWaSW | 14,6 | 2,0 | WNW 3 
27 5,6 33,9 | 9315 | 6500 |Très-variable) 13,8 | 1,8 | W; NW | 9 


A la neige le matin, beau le soir. 
28 4,8 33,8 9317 6501 Eàs 10,6 1,1 | SE à SW | 10 | Pluie de 8h45 m matin à midi 30, et de 5h45m soir 


Givre matin et soir ; neige vers 2 soir. 
Pluvieux vers 7} soir. 


Û ; d' à 2h matin, le 29; reprise à rh soir, avec neige ou 
D _ LPS par 6498 SùE ét NE 19,5 3,6 SW-SE-NE| 10 grésil, suivis de ini fortes depuis 3 h#5m.—Gibou- 
30 2,7 34,2 | o3rr 6498 NNW 30,9 | 9,0 NW 10 | lées la nuitet la journée du 30. 
31 5,7 33,7 | 9319 | 6503 | NWàa SW 121,8 | 4,5 | WNW 7 
Oscillations barométriques extrèmes : de 771"",7 le 4 vers 10! m. à 756,8, le 8 vers 5h m.; de 769,3, le 17 vers 10* m. à 
“jus, le 25 à 3:45 m.; de 758,5 le 26 à 7" 50% s. à 726,0 le 59 vers minuit (minimum de ce mois). 
Vitesses maxima du vent à 20" de hauteur: de 30 à 35%, les 11, 12, 16, 19, 27 et 51; de 36 à 4oëm, les 2, 7, 8 et 15; de 
de 4x à 5okw, Les 13, 14, 23, 25, 29 et 30; de 52km, le 6, et de 58*" le 1°° (déduites du temps le plus court employé par le vent 
pour parcourir à kilomètres). 


—@—p——— 


La pluie reprend à 1030 du soir. 


—————_—— 
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MOyENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES {Mars 1878). 


OM. OM. ‘Midi. SSSR RIRS Moyennes. 
o 


Déclinaison magnétique ............... 179 + 1,9 1,8 9,9 9) I 5,3 34 2,5 17. 4,9 
Inclinaison NC PR RTR Serie ns 650+ (33,8) 34,3 33,6 33,6 *33,5 33,3 33,6 65.33,6 
Force magnétique totale..... SAS TOO 4;+ (6512) 6500 6485 6503 6504 6503 6503 4,6507 
Composante horizontale ..,......... +. Ty (0322) 9310 9312 9320 9321 9323 9320 1,9319 
Composante:vérticale. ....0..,., 1.002 4,+ (2309) 301 2284 2299 2300 2298 2209  4,2208 
Électricité de tension (éléments Daniell) (29jours). 21,1 13,2 15,0 5,8 37,8: 37,4 8,3 DER. 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 0°........ DR CO te 756,80 959,34 757,27 956,54 756,67 756,095 956,67 756,85 
Pression de l'aAÏP 800.824: eee ee ie 791,02 951,63 751,67 751,09 951,02 951,19 950,97 751,17 
Tension de la vapeur en millimètres....,..... 9,78 ! 5,75 25,60 "850 5/65 5,76 5,70 5,68 
État hygrométrique. .:../.... 041 90,2 79,2 68,1 64,1 73,6 81,8 - 86,6 79,6 
o o o 0 o o o o 
Thermomètre enregistreur (nouvel abri)......, 4:08 5,96 8,24 8,67 6,95 : 5,59 124;67 6,06 
Thermomètre électrique à 20 mêtres :......... 4,41 5,85 7,67 8,12 6,77 5,62 4,77 2550E 2 
Degré actinométrique................ Aa 0,21 30,01 46,13 29,40 0,69 » » 21,29 
Thermomètre du sol. Surface ......::....... 3,26 7,74 11,11 9,67 5,93 4,50 3,64 5,94 
» à 0®,02 de profondeur... 5,88 5,80 6,5 732 7,40 6,98 6,47 6,57 
» à oM,10 » -... 6,68 6,49 6,56 7,03 743 “Gas 9,15 6,96 
» à oM,20 » ve 701 6,87 6,77 6,83 7,08 7,24 7,2 7,02 
» à om,30 » 6,95 6,88 6,78 6,76 6,86 6,99 7,00 6,90 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Udomètre enregistreur........., GE TIRE SO EURE 7:82 1,40 5,14 2,68 8,47 10,85 3,99 t. 40,35 
Pluie moyenne par heure.............,...... 0,042 0,015 0,055 0,029 0,091 0,117 0,043 ” 
Évaporation moyenne par heure (24 jours)..... 0,043 0,053 0,125 0,176 0,154 0,078 0,058 (. (52551) 
Vitesse moy. du vent en kilom. par heure... 16,16 16,80 19,65 19,96 18,91 12,96 16,55 17592 
Pression moy. en kilog. par mètre carré..... 2,46 2,66 3,64 3,75 3,37 2,40 2,58 2,89 


Données horaires. 


Enregistreurs. Enregistreurs. 
Tempér. Tempér. Pluie Vitesse Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 
Heures. Décli- Pression. à nouvel à du Heures, Décli- Pression. à nouvel à du 
naison. 20”. abri, 3", vent. naison. 20 abri. 3, vent. 
(NES mm 0 0 mm k D mm o 0 mm k 
mat. 17. 3,4 756,60 4,48 4,64 1,69 16,92 1® soir 17.10,9 757,00 8,08 8,53 0,86 20,07 
255 4,5 56,58 4,20 4,46 3,02 16,45 LR 10,5 56,74 8,24 8,65 0,34 20,36 
3 » 5,1 56,58 4,04 4,35 1,94 16,17 3 » 91 56,54 8,12 8,67 1,48 19,44 
4 » 4,9 56,62 4,or 4,21 0,67 15,80 4 » 75 56,46 7,79 8,15 2,66 19,47 
D » 3,6 56,69 4,13 4,11 0,24 15,34 D » 6,1 56,51 7,31 9,7x 2,03 19,27 
6 » 1,9 56,80 4,41 4,08 0,96 16,35 6 » 5,3 56,66 6,77 6,95 3,78 18,03 
Zi 0,5 56,97 4,79 4,32 0,39 15,81 | 7 » 47 56,83 6,29 6,47 3,13 16,36 
8 » 0,4 57:16 5,29 5,09 0,56 16,67 8 » 4,1 56,92 5,91 5,98 5,38 15,82 
9 » 1,8 57,34 5,86 5,96 0,45 17,92 9Ù » 3,4 56,94 5,62 5,59 2,34 15,70 
10 » 4,5 57,44 6,48 6,89 0,66 19,44 À 10 » 2,7 56,88 5,36 5,25 1,38 16,49 
LE » 79 57:44 712 | 7,64 2,41 19,37 | 11 » 2,1 56,78 5,08 4,89 o,44 16,62 
Midi 9»9 5727 7,68 8,24 2,07 20,15 | Minuit.. 2,5 56,67 4,78 4,61 2,17 16,53 
Thermomètres de l'abri (moyennes du mois). 
Des minima......... 39,4 Des maxima........ 100,0 Moyenne............ 60,7 
Thermomètres de la surface du sol sans abri. 
Des minima... ..... 29,3 Des maxima........ 150,5 Moyenne.......,,.. 8,9 
Températures moyennes diurnes Par pentades. 
o Lo : o 
1878. Mars 2 à 6.. 8,7 Mars 12 à 16...) 3,3 Mars 22 à 26....,... 3,0 
26 RES: 79 EN A no 207 DRE. 65,3 
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